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Vorwort 

Dieser kleine Leitfaden ist aus Aufzeichnungen 
entstanden, nach denen ich in den Jahren 1896 — 1902 
an der Wiener Universität praktische Kurse der Harn- 
analyse für Ärzte, Apotheker und Chemiker abgehalten. 
Die Methoden sind derart gewählt, daß sie mit ein- 
fachsten Hilfsmitteln und technischen Behelfen durch- 
geführt werden können*; die Anleitungen zur Analyse 
werden so gegeben, wie sie sich in der Erfahrung mit 
chemisch verschiedenartig vorbereiteten Hörern am 
besten bewährt haben. Die Reaktionen und Verfahren 
sind nicht nur beschrieben, sondern auch durchwegs er- 
klärt. In dieser Gestalt dürfte das Büchlein ein brauch- 
barer Wegweiser für den Lernenden, ein Hilfsmittel für 
den Praktiker sein. 

Straßburg L Eis,, im November 1903. 

Sigmund Fränkel. 
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Zur Harnanalyse notwendige Reagentien. 



Konzentrierte Säuren: 

Konzentrierte Salzsäure, 
. Spez. Gew. 1.19. 
Konzentrierte Schwefelsäure. 
Konzentrierte Salpetersäure, 

30% Spez. Gew. 1.185. 
Eisessig. 

Die Lösungen der folgenden 
Reagentien 

sollen alle 10% ig sein: 

Verdünnte Schwefelsäure. 

Verdünnte Salzsäure. 

Verdünnte Salpetersäure. 

Verdünnte Essigsäure. 

Verdünnte Phosphorsäure. 

Kalilauge. 

Natronlauge. 

Ferrocyankalium. 

Kupfersulfat. 

Ammoniak. 

Salpetersaures Silber. 

Eisenchlorid. 

Jodtinktur. 

Chlorbarium. 

In 20% Lösungen: 

Bleizucker. 
Bleiessig. 

Unterchlorigsaures Natron. 
Phosphorwolfram'säure. 



Feste Reagentien: 

Chlorkalk. 

Bleizucker. 

Salpetersaures Silber. 

N-freies Ätznatron. 

Nitroprussidnatrium. 

Magnesia usta. 

Zinkoxyd. 

Zinkchlorid. 

Zinkacetat. 

Jod metall. 

Phenol. 

Phenylhydrazin (Base) oder 

Salzsaures Phenylhydrazin. 

Phloroglucin. 

Stärke. 

Traubenzucker. 

Barythydrat. 

Natriumphosphat. 

Urannitrat. 

Cochenilleläuse. 

Chlorammonium. 

Kochsalz. 

Schwefelsaures Ammon. 

Schwefelsaures Kali. 

Jodkalium. 

Eisen ammonalaun. 

Rhodanammon. 

Zinkstaub. 

Tannin. 

Bariumkarbonat. 

a-Naphtol. 

Lackmuspapier. 

Congopapier. 



Femer: Alkohol, Äther, Chloroform, Amylalkohol, Kalk- 
milch, Brom, Lackmustinktur, l^jo Natriumnitritlösung, Millon's 
Reagens, Essbach's Reagens, Fehling's Reagens, Nylander*s 
Reagens, Obermayer's Reagens, Spiegler's Reagens, Ehrliches 
Reagens (Diazobenzolsulfosäure). , 



Fränkel, Harnanalyse. 



Allgemeine Eigenschaften des 
normalen Harnes- 



Der Harn ist das Produkt der Niere, eine Lö- 
sung verschiedener anorganischer Salze und organi- 
scher Substanzen, welche durch die Niere aus dem 
Blute abgeschieden werden. Auf dem Wege durch 
die Ureteren in die Harnblase und von da durch die 
Urethra können dem Harne Epithelien, Lymphocyten, 
Sperma tozoen etc. beigemengt werden. 

Der Harn ist eine sauer reagierende Flüssigkeit, 
deren saure Reaktion von dem Gehalte an zweifach Reaktion, 
saurem Phosphat, nicht aber von freier Säure her- 
rührt. Ist aber neben zweifach saurem Phosphat in 
bestimmtem, eng begrenztem Verhältnisse das al- 
kalisch reagierende einfach saure Phosphat vorhanden, 
50 reagiert der Harn amphoter (schwachrotes Lack- 
muspapier wird blau, schwachblaues rot gefärbt). 
Neutral reagierende Harne gibt es aber nicht. 

Unter normalen Umständen kann der Harn aber 
auch alkalisch reagieren, und zwar während der Ver- 
dauung, dann nach Genuß von viel Kochsalz, ferner 
nach Genuß von viel organischen Salzen , welche im 
Organismus zu Karbonaten verbrennen, nach Genuß 
von löslichen Karbonaten selbst. Daher ist der Harn 
der Pflanzenfresser alkalisch (Genuß organischer Salze), 
der Harn der Fleischfresser und der hungernden 

1* 
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Herbivoren sauer. Der alkalische Harn ist stets trüb, 
da bei alkalischer Reaktion sich die Phosphate und 
Karbonate des Kalziums und Magnesiums ausscheiden. 
Die Reaktion des Harnes kann sich aber sehr 
rasch durch Eintritt von Gärung ändern. Durch 
den Mikrococcus ureae wird der neutral reagierende 
Harnstoff in das alkalisch reagierende Ammonium- 
karbonat verwandelt und der normalerweise sauer 
gelassene Harn wird bei einigem Stehen durch Gärung 
alkalisch. 

Es ist auf diesen Umstand bei Beurteilung der Reaktion und 
des Sedimentes zu achten. 

catcht. ^^ spezifische Gewicht des Harnes nimmt man 

* für normal am besten mit 1017 an. Doch schwankt 
es normal zwischen 1002 — 1030, kann unter patho- 
logischen Umständen aber in der Grenze 1002 — 1040 
sich bewegen. 

Das spezifische Gewicht hängt von der Menge 
der eingenommenen Flüssigkeit ab, sowie von der 
Menge Wasser, welche auf anderem Wege, als durch 
die Niere ausgeschieden wurde. Daher ist das spe- 
zifische Gewicht bei Hitze, großen Muskelanstren- 
gungen , starkem Schweiße , zahlreichen und flüssigen 
Stühlen etc. hoch. Sehr hoch (über 1030) wird das 
spezifische Gewicht nur durch Zucker (welcher bei 
Diabetes in Mengen von einigen Hundert Gramm ent- 
leert werden kann). Kinderharne haben ein sehr 
niedriges spezifisches Gewicht, ferner Harne von Bier- 
trinkern, nach reichlichem Genuß dieses Getränkes; 
unter pathologischen Umständen sieht man bei Dia- 
betes insipidus und bei Schrumpfniere sehr niedrige 
spezifische Gewichte (unter 1010). 

Morgenharne sind konzentriert und deshalb spezi- 
fisch schwerer, als die während des Tages gelassenen. 
Das spezifische Gewicht bestimmt man am einfachsten 
mittelst des „Urometers**, einem Aräometer, welches 
von 1000—1050 geteilt ist. Man füllt den Harn in 
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einen nicht zu engen Stehcylinder und taucht das 
sorgfältig gereinigte und getrocknete Instrument ein, 
läßt es frei schwimmen und beobachtet, mit welchem 
Teilstriche die Harnoberfläche zusammenfällt. Die 
Beobachtung störenden Hamschaum entfernt man 
mittelst Filtrierpapier. 

Innerhalb 24 Stunden werden im Mittel 1500 ccm ^**^" 

mensre* 

Harn von einem Erwachsenen ausgeschieden. Bei 
pathologischen Zuständen kann es zur Anurie kom- 
men, wobei wenig oder gar kein Harn entleert wird, 
oder zu Polyurie, bei der die Harnmenge bis zu 10 1 
steigen kann. 

Mit der Konzentration hängt bei normalen Hamen 
die Farbe zusammen. Sie rührt von dem normalen Farbe. 
Urochrom her, sowie von Spuren Urobilin und 
Hämatoporphyrin. Der normale Harn ist goldgelb 
bis bernsteingelb. Stark diluierte Harne sind fast 
farblos und strohgelb, stark konzentrierte rotgelb. 
Saurer Harn ist stets dunkler, als entsprechender 
alkalischer und durch Reaktionswechsel tritt auch der 
entsprechende Farbenwechsel ein. Morgenham ist kon- 
zentriert, daher stets lebhafter gefärbt als Tagesham. 

Unter normalen Umständen können einzelne mit 
der Nahrung aufgenommene Farbstoffe in den Harn 
übergehen, z. B. der Farbstoff der Schwarz- [Heidel-] 
beeren, der schwarzen Kirschen. Femer können 
einzelne Arzneimittel (wie Chrysophansäure, Phenol, 
Pyrogallol) dem Harn eine besondere Färbung ver- 
leihen. 

Unter pathologischen Umständen treten Blutfarb- 
stoff, Gallenfarbstoff» Melanin, Homogentisinsäure im 
Harne auf und verleihen ihm eine besondere Färbung. 
Auch die Vermehrung des normaler Weise vorkom- 
menden Urobilins und Hämatoporphyrins verstärken 
und verändern die normale Harnfarbe. Die Färbung 
des Harnes ist ein Fingerzeig zur Aufsuchung be- 
stimmter pathologischer Stoffe. 
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^zcM* Jeder normale Harn fluoresziert. Die Fluores- 

zenz steigt durch die Gegenwart von Eiweiß, sowie 
von Urobilin, ferner wird sie verstärkt bei Eintritt alka- 
lischer Reaktion durch Gärung. 

^^tionf* Jeder normale Harn dreht die Ebene des polari- 

sierten Lichtes nach links. (Die Ablenkung der Po- 
larisationsebene ist durch Gegenwart von Glykuron- 
säureverbindungen verursacht). Die Drehung ist aber 
schwach und entspricht höchstens 0.1 ^/o Zucker. Unter 
pathologischen Verhältnissen ändert sich die Drehung 
nach rechts bei Gegenwart von Traubenzucker, nach 
links bei Gegenwart von Lävulose oder von viel ge- 
. paarten Glykuronsäureverbindungen , die nach Ein- 
nahme bestimmter Arzneimittel, wie Chloral, Thy- 
mol etc. im Harne auftreten. 

Geruch. Der normale Harn riecht stets eigentümlich und 

bei verschiedenen Individuen und bei verschiedener 
Ernährungsweise sehr verschieden. Der Geruch ändert 
sich mit Eintritt der Gärungen. Die riechende Sub- 
stanz ist unbekannt. Nach Einnahme bestimmter 
Substanzen treten ganz distinkte Gerüche im Harn 
auf. So riecht Harn nach Einnahme von Terpentinöl 
nach Veilchen, nach Spargelgenuß nach Methylmer- 
kaptan. 
Reduk. Jeder normale Harn hat die Eigenschaft, alkalische 

Kupferoxydlösung zu reduzieren. Diese Eigenschaft 
hängt von dem Reduktionsvermögen des normal im 
Harn in kleinsten Mengen vorkommenden Trauben- 
zuckers ab, sowie von dem Reduktionsvermögen der 
Harnsäure, des Kreatinins etc. 

Die Gärungen des Harns. 

Der Harn ist eine eminent gärungsfähige Lösung 
organischer Stoffe. In erster Linie tritt bei normalen 
und pathologischen Harnen ammoniakalische Gärung 
ein, bei der Harnstoff in kohlensaures Ammon über- 



tion. 
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geht. Der Harn wird alkalisch, trübe und setzt ein 
Sediment von phosphorsaurer Ammoniak -Magnesia, 
dreibasisch phosphorsaurem Kalk, harnsaurem Amnion, 
Kalziumoxalat ab. 

Aus den im Harn vorhandenen Kohlehydraten 
entstehen niedere Fettsäuren, die einen Teil des ge- 
bildeten Ammoniaks neutralisieren, ohne aber den 
Harn wieder sauer zu machen. 

Ist der Harn stark zuckerhaltig, so tritt in diesem 
echte alkoholische (Hef^-) Gärung ein. Es entwickelt 
sich Kohlensäure und Alkohol. 

Einzelne Harne zeigen Schwefelwasserstoffgär- 
ung. Der Schwefelwasserstoff wird durch Einwirkung 
reduzierender Mikroorganismen auf die schwefelhal- 
tigen Harnbestandteile erzeugt (in erster Linie werden 
die Sulfate reduziert). Diese Gärung kann schon 
in der Blase platzgreifen, es kommt dann zu der 
,,Hydrothionurie*' benannten Erscheinung. 

Andere unter Gasbildung schon in der Blase ver- 
laufenden, „Pneumaturie** erzeugende Gärungen sind 
die oben erwähnte alkoholische, ferner bei Cystitis 
eine Gärung zuckerarmer oder zuckerfreier Harne 
unter Bildung von Kohlensäure, Wasserstoff und flüch- 
tigen Fettsäuren. 

Die schleimige Gärung ist sehr selten zu beobachten. Be- 
stimmte Bakterien , wie das Gliskrobakterium , können eine solche 
schleimige Beschaffenheit des Harnes verursachen. 

Will man Harne zur Untersuchung aufbewahren, 
so bedient man sich, um sie steril zu machen, anti- 
septischer Mittel. Man setzt zu 1 1 Harn 2.5 ccm 
Chloroform und schüttelt gut durch oder man säuert 
den Harn mit Salzsäure an (10 ccm auf 1 1). 



Allgemeiner Gang der Harn- 
untersuchung. 



Es empfiehlt sich aus zahlreichen praktischen 
Gründen den im Folgenden geschilderten Gang bei 
der Analyse einzuhalten, da auf diese Weise das 
Übersehen pathologischer Bestandteile oder Mengen- 
verhältnisse , sowie analytische Irrtümer möglichst 
hintangehalten werden. 

Man mißt die 24 stündige Harnmenge in einem 
Meßcylinder ab, beobachtet nun die Farbe des Harns, 
den Schaum (gelb gefärbt bei Ikterus, sehr beständig 
und stark bei Albuminurie), die Durchsichtigkeit. 

Ist der Harn klar und hat wenig Sediment, so muß man für die 
Sedimentuntersuchung ein Quantum nicht unter 250 ccm bei Seite 
stellen, ist der Harn trüb oder sedimentreich, so genügt häufig eine 
Eprouvette voll. Man zentrifugiert entweder eine oder mehrere Harn- 
proben auf einer kleinen Handzentrifuge, oder sammelt das Sedi- 
ment in einem Spitzkelch (Champagnerglas) und gießt den über 
dem Sediment stehenden Harn ab, oder man verwendet ein Sedi- 
mentierglas mit Hahn. Das Sediment sammelt sich unterhalb des 
Hahnes an, man schließt diesen und gießt nun den Harn weg. 

Man beobachtet nun die Menge und makro- 
skopisch die Art des Sedimentes. Nun prüft man 
die Reaktion des Harnes, Geruch, weiters das spezi- 
fische Gewicht. Diese allgemeinen Beobachtungen 
sind für die weitere chemische Prüfung von größter 
Relevanz und orientieren den Untersucher. 
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Hierauf geht man zi^r chemischen Prüfung über. Filtration. 
Vor jeder chemischen Prüfung muß der Harn klar 
filtriert sein. Nicht filtrierter Harn darf nicht ver- 
wendet werden. Beim Filtrieren, insbesonders wenn 
der Harn eiweißhaltig ist, verstopfen sich die Filter 
bald und die Filtration hört auf, man muß dann ein 
frisches Filter verwenden. Erzielt man durch Papier 
kein klares Filtrat, so schüttelt man den Harn mit 
Kieseiguhr oder gebrannter Magnesia oder Papierpulpe 
(durch Zerreißen von Filtrierpapier und Schütteln mit 
Wasser gewonnen) und filtriert hierauf durch Papier. 

Zuerst untersucht man auf Eiweiß. Hat die 
Prüfung ein positives Resultat ergeben, so nimmt 
man die quantitative Schätzung vor. (Nach Essbach.) 

Auf Pepton prüfe man nur auf Verlangen oder wenn Ver- 
dachtgründe klinischer Art für das eventuelle Vorkommen von Harn- 
pepton vorliegen. 

Jetzt geht man zur Prüfung auf Zucker über. 
Sind die Reduktionsproben nicht positiv ausgefallen, 
oder ist man über deren Ausfall im Unklaren, so wird 
der Harn noch mittelst Phenylhydrazin geprüft. Fielen 
die Reduktionsproben stark positiv aus, so wird im- 
mer die quantitative Bestimmung vorgenommen. 

Auf Pentose, Milchzucker etc. prüft man nur unter besonderen 
Umständen. S. d. 

Enthält der Harn Zucker, so prüft man unter 
allen Umständen auf Aceton; ist dieses vorhanden, 
so prüft man weiter auf Acetessigsäure , ist diese 
vorhanden, auf /J-Oxybuttersäure. War kein Aceton 
nachweisbar, so ist eine Prüfung auf Acetessig- 
säure und /J-Oxybuttersäure ebenso aussichtslos, wie 
überflüssig. 

Jetzt geht man zur Schätzung des Indikangehaltes 
über, welche Schätzung über die Fäulnisgröße im 
Darme orientiert. 

Hat der Harn eine besondere Färbung gezeigt, 
etwa eine rosarote oder dunkelrote, so wird auf die 
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Anwesenheit von Blutfarbstoff oder eines seiner Deri- 
vate geprüft. 

Zeigt der Harn starke Gelbfärbung bis ins 
Schmutzigbraune, so prüfe man. auf Gallenfarbstoff. 

Fluoreszenz des Harnes veranlasse die Prüfung 
auf Urobilin. 

Auf sonstige pathologische Bestandteile, sowie 
auf Arzneimittel prüft man nur, wenn aus anderen, 
meist klinischen Gründen Verdacht auf ihr Vorhan- 
densein vorliegt. 



Schema für Harnanalysen. 



Nr.: 

Name des Patienten: 

24 stündige Harnmenge: 

Farbe : 

Geruch: 

Durchsichtigkeit : 

Reaktion : 

Spezifisches Gewicht: 

Sediment (mikrosk. Befund): 

Chemische 
Untersuchungen. 

Qualitativ. 
Eiweiß : 

Pepton (Albumose): 
Zucker (Traubenzucker) : 

Event, andere Zuckerarten 
(Milchzucker, Pentose, Lä- 
vulose) : 

Aceton : 

Acetessigsäure : 

g-Oxybuttersäure : 



Färbst o ffe. 
Indikan : 

Hämoglobin | ReÄtes : 
Methämoglobin : 
Hämatoporphyrin : 
Urobilin : 
Uro rosein : 
Gallenfarbstoffe (Bilirubin) : 

Andere patholog. Bestand- 
teile : 



Besondere Beobachtungen : 



Resultat: Gefundene patho- 
logische Bestandteile 
und zwar: 



Nicht normale Mengenverhält- 
nisse und zwar: 



Eiweiß. 
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Quantitative Untersuchung 



in g 



in o/o 



Normal- 
wert 
zum 
Vergleich 



Pathologische Bestandteile. 

Eiweiß (Nach Essbach): 

Zucker, bestimmt: 

polarimetrisch : 
durch Gärung: 
durch Reduktion: 

Normale Bestandteile. 

Gesammtstickstoff : 

HarnstofFstickstoff, 

daraus berechnet Harnstoff: 

Harnsäure : 

Purinbasen : 

Chlornatrium : 

Phosphorsäure als Pa O5 
berechnet : 

Gesammtsch wefel : 

Sulfatschwefelsäure : 

Gepaarte Schwefelsäure : 

Verhältnis beider Schwefel- 
säuren : 

Neutralschwefel : 



Eiweiß. 

Eiweiß tritt im Harne bei den meisten Nieren- 
erkrankungen (Erkrankungen des Epithels) auf, sowie 
bei Reizungen der Niere durch toxische Einflüsse und 
Stauungen. Das im Harne ausgeschiedene Eiweiß ist 
ein Gemenge von Serumalbumin und den Serum- 
globulinen in fast gleichem Gewichtsverhältnisse, ana- 
log wie im Blute. 

Unter Albumin verstehen wir einen Eiweißkörper, der in 
destilliertem Wasser löslich, in der Siedehitze, insbesonders bei 
Gegenwart von wenig Säure und Neutralsalz koaguliert, und durch 
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Ganzsattigung seiner neutralen Lösung mit Ammonsulfat, nicht aber 
Magnesiumsulfat fällbar ist. 

Unter Globulinen versteht man 'in destilliertem Wasser unlösliche 
Eiweißkörper, welche sich aber in verdünnten Neutral-Salzlösungen 
auflösen, beim Sättigen ihrer Lösung mit Magnesiumsulfat, sowie 
' bei Halbsattigung mit Ammonsulfat ausfallen. 

Man sucht, da immer im Harn beide Eiweißarten 
vorhanden sind, nicht etwa die eine oder die andere 
nachzuweisen, sondern reagiert auf Eiweiß überhaupt. 

Die Eiweißkörper zeigen folgende allgemeine 
Reaktionen : 

Sie koagulieren beim Erhitzen ihrer schwach 
sauren Lösungen, wenn diese Salze enthalten, salz- 
freie Lösungen koagulieren nicht. Ebenso fällt Ei- 
weiß durch Zusatz von 1 — 2 Vol. Alkohol aus seiner 
salzhaltigen Lösung, nicht aber aus salzfreier. 

Eine Eiweißlösung, mit einem Salze eines Schwer- 
metalls, z.B. Hg, Ag versetzt, gibt' einen Niederschlag, 
(Bildung einer Eiweiß - Schwermetall - Verbindung.) 
Ebenso fällt Ferrocyanwasserstoffsäure, Pikrinsäure etc. 
Eiweiß (fest oder gelöst) gibt mit Millon's Reagens 
gekocht intensive Rotfärbung. (Millon'sche Reaktion.) 

Diese Reaktion beruht auf Anwesenheit der Tyrosingruppe, 
welche als monohydroxyliertes Benzolderivat diese Reaktion zeigt. 
(Die jgleiche Reaktion gibt daher Phenol , Salicylsäure, Tyrosin etc.) 

Eiweiß mit konz. HNO3 versetzt färbt sich gelb, 
die Färbung geht bei Zusatz von Lauge in Orange 
über. (Xanthoprotein-Reaktion.) 

Anwesenheit von aromatischen Kernen im Eiweiß (Tyrosin, 
Phenylalanin) und Bildung von Nitroverbindungen ist die Ursache 
der Reaktion. 

Eiweiß mit Lauge und einem Tropfen Bleizucker- 
lösung gekocht gibt Schwarzfärbung. 

Diese Reaktion beruht auf der Gegenwart von bleischwärzen- 
dem Schwefel in der Cystingruppe des Eiweißes. 

Eiweiß in (nicht frischem) Eisessig gelöst und 
mit konzentrierter Schwefelsäure gemischt gibt Violett- 
färbung. Dieselbe Reaktion, aber deutlicher, erhält 
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man, wenn man einer Eiweißlösung Glyoxylsäure 
(1 — 2% Lösung) zusetzt und konzentrierte Schwefel- 
säure zufügt. (Adamkiewicz-Hopkins'sche Reaktion.) 

Diese Reaktion beruht auf der Anwesenheit von Tryptophan 
(der indolbildenden Gruppe) im EiweiJJ. 

Vor allem zeigen aber alle Eiweißkörper und 
ihre höheren Spaltungsprodukte die Biuretreaktion. 
Versetzt man eine Eiweißlösung oder festes Eiweiß 
mit wenig Lauge und setzt . nun tropfenweise eine 
ganz verdünnte Kupfersulfatlösung zu, so entsteht 
eine rotviolette Färbung, dieselbe wie sie das Biuret 
(AUophansäureamid) gibt. Die Reaktion beruht auf der 
Anwesenheit von — CO . NH- Gruppen in bestimmten 
Bindungen im Eiweiß. 

Qualitative Prüfung auf Eiweiß im Harne. 

Drei-Eprouvettenprobe: Es wird eine volle 
Eprouvette filtrierten Harns verwendet. Von dieser 
gießt man ^/s in Rg.*) I, die rückbleibenden */3 säubert 
man mit Essigsäure an und teilt sie in zwei Eprou- 
vetten (II und III). Rg. I wird nun ohne Rücksicht Koch, 
auf die Reaktion zum Sieden erhitzt und nach dem p^®**®* 
Aufkochen mit Essigsäure oder verdünnter Salpeter- 
säure angesäuert. Scheidet sich beim Kochen vor 
dem Ansäuern ein Niederschlag oder eine Trübung 
aus, so kann a) Eiweiß vorhanden sein oder b) der 
Niederschlag besteht aus Phosphaten von Kalzium und 
Magnesium oder c) aus Eiweiß und Phosphaten. Wird 
nun die Probe I sofort nach dem Kochen mit einigen 
Tropfen Essigsäure oder verdünnter Salpetersäure 
angesäuert, so löst sich ein Phosphatniederschlag auf, 
ein Eiweißniederschlag nicht, hingegen kann der Ei- 
weißniederschlag erst beim Ansäuern entstehen, wenn 
der native Harn alkalisch reagierte. Bleibt der Harn 
nach dem Kochen und Ansäuern klar, so sind keine 
wesentlichen Mengen Eiweiß vorhanden. 

*) Rg. ^ Reagensglas, Eprouvette. 
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Die Probe beruht auf dem Koagulieren von nativen Eiweiß- 
körpern bei Gegenwart von wenig Säure und etwas Neutralsalz, 
welch letzteres im Harne vorhanden ist. 

Ferro- Die Rg. II und III werden nach dem Ansäuern 

kaUMtt- i^it Essigsäure untersucht. Zu Rg. II setzt man vor- 
probe, sichtig tropfenweise bei Zimmertemperatur aus einem 
Tropfglas 10^/oiges Ferrocyankalium zu. Entsteht 
ein Niederschlag oder eine Trübung, so ist Eiweiß 
vorhanden. 

Die Probe beruht auf Bildung einer unlöslichen Verbindung 
von FerrocyanwasserstofFsäure und Eiweiß. 

Es ist notwendig, Ferrocyankalium tropfenweise zuzusetzen, 
weil im Überschusse des Reagens die FerrocyanwasserstofFeiweiß- 
verbindung löslich ist. Bei sehr eiweißreichen Hamen tritt erst bei 
reichlicherem Zusatz von Ferrocyankalium die Fällung auf; wird 
aber die Drei-Eprouvettenprobe angewendet, so wird man durch den 
Ausfall der Kochprobe auf den hohen Eiweißgehalt des Harnes 
aufmerksam. Man achte darauf, das Tropfglas mit Ferrocyankalium 
stets rein zu halten, um nicht trübe Ferrocyankaliumlösung in den 
Harn zu bekommen. 

Manche Harne werden auf Zusatz von Essigsäure und Ferro- 
cyankalium stark gelb. Es rührt dies von einer Umwandlung des 
Ferrocyankaliums durch freigewordene salpetrige Säure in Ferricyan- 
kalium her. Gallenfarbstoflf und salpetrige Säure zugleich enthaltende 
Hjirne werden bei Anstellung dieser Reaktion grün und zwar durch 
Oxydation des Bilirubins zu Biliverdin durch salpetrige Säure. 

Rg. III dient zum Vergleiche mit den Rg. I und IL 
Man sieht, was für Reaktion die Essigsäure allein 
verursachte. 

Trübt sich Harn auf Zusatz von verdünnter Essigsäure, ins- 
besonders wenn man die Probe mit dem mehrfachen Volum destil- 
lierten Wassers verdünnt , so enthält . der Harn sogenanntes N u k - 
leoalbumin*) Häufig trüben sich sehr harnsäurereiche Harne auf 
Zusatz von Essigsäure durch Ausfallen von Harnsäure, doch löst sich 
diese Trübung beim starlsen Verdünnen, sowie beim Anwärmen auf. 

Die drei Reagensgläser werden nun zusammen 
im durchfallenden Licht betrachtet. Hat die Koch- 



*) Solche Harne enthalten kleinste Mengen von Eiweiß, welches 
durch eiweiß fällende Substanzen des Harnes (Chondroitinschwefel- 
säure, Nukleinsäure oder Taurocholsäure) auf Zusatz von Essigsäure 
ausgefällt wird. 
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probe ein negatives Resultat gezeigt, die Ferrocyan- 
kaliumprobe aber ein positives, so sind nur kleine 
Eiweißmengen vorhanden. Sind beide positiv aus- 
gefallen, so sind quantitativ bestimmbare Eiweiß- 
mengen im Harne. Hat der bloße Zusatz von Essig- 
säure zum kalten Harn eine Trübung verursacht, 
welche auf Ferrocyankaliumzusatz sich nicht verstärkt 
(Vergleich von Rg. II und III), so rührt die Trübung 
von sog. Nukleoalbumin oder von Harnsäure her, 
in letzterem Falle verschwindet die Trübung beim 
Anwärmen der Probe. 

Spitalprobe. (Heller'sche Probe.) Hat die ^^{Pf^lf ' 
Drei -Eprouvettenprobe kein unzweideutiges Resultat probe, 
ergeben, so wird ein kleines Sedimentierglas oder 
ein gläserner Eierbecher zur Hälfte mit filtriertem 
Harn gefüllt und dieser durch vorsichtiges Zufließen- 
lassen von konzentrierte^r Salpetersäure an der Glas- 
wand unterschichtet. Ist Eiweiß vorhanden, so bildet 
sich ein weißer, nach oben und unten abgegrenzter 
Ring an der Berührungsstelle. 

Die Probe beruht auf der Bildung von Acidalbumin, welches 
in viel Säure unlöslich ist. 

Der positive Ausfall der Probe kann vorgetäuscht 
werden: a) durch Ausfallen von Harnsäure in harn- 
säurereichen Harnen, b) durch Ausfallen von Harz- 
säuren in Harnen von Patienten, die Balsamica ein- 
genommen. Im Falle a) bleibt die Reaktion aus, 
wenn der Harn auf das 2 — 3 fache verdünnt wird. 
Im Falle b) löst sich der Ring auf, wenn man vor- 
sichtig Alkohol zufließen läßt. 

Bei dieser Reaktion treten meist farbige Ringe 
auf, die durch Einwirkung der salpetrigen Säure auf 
Harnchromogene entstehen, aber keine Beziehungen 
zur Heller'schen Eiweißprobe haben. 

Haben diese Proben kein positives Resultat oder ^ p^^^f *' 
ein zweifelhaftes ergeben, so wird die Spiegier- (Spiegier.) 
sehe Schichtungsreaktion vorgenommen. Der Harn 
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wird mit Essigsäure angesäuert, filtriert und in eine 
Pipette eingesaugt. In einRg. werden 2ccm Spiegler's 
Reagens gefüllt und nun läßt man den Harn an der 
Wand des schiefgehaltenen Rg. langsam herunter- 
fließen, indem man die Spitze der Pipette etwa l cm 
über dem Niveau des Reagens hält. An der Berühr- 
ungsstelle der beiden spezifisch verschieden schweren 
Flüssigkeiten scheidet sich, wenn Eiweiß selbst in 
kleinsten Spuren vorhanden, ein weißer Ring aus. 

Die Probe beruht auf der Bildung einer unlöslichen Eiweiß« 
quecksilberverbindung; in jodhaltigen Hamen scheidet sich ein Nieder- 
schlag von rotem Quecksilberjodid aus, weshalb in solchen Harnen 
die Reaktion nicht angewendet werden darf. In bromhaltigen aber 
tritt keine Störung ein. 

Spiegier 's Reagens besteht aus: Sublimat 8 g, 
Weinsäure 4 g, Glycerin 20 g, Chlornatrium 10 g 
-und Aqu. destil. 200 g. 

Da die Probe in chlorarmen Harnen sonst nicht gelingen würde, 
wurde dem Reagens Chlomatrium zugesetzt. 

Nachweis von Hampepton und Albumosen. 

Harne, die Eiter enthalten oder in deren Sedi- 
ment sich viel Leukocyten vorfinden, enthalten immer 
Pepton, welches aus diesen Zellen ausgelaugt wird. 
Es ist daher eine chemische Prüfung überflüssig. 
Auf Vorhandensein von Pepton können nur eiweiß- 
freie oder vom Eiweiß befreite Harne geprüft werden. 

Man befreit die zu prüfenden Harne folgendermaßen vom 
Eiweiß: Der Harn, 50 ccm, wird mit Essigsäure schwach ange- 
säuert, zum Sieden erhitzt, erkalten gelassen, filtriert, mit zwei 
Tropfen neutraler Bleiacetatlösung versetzt, geschüttelt, filtriert, bis 
das Filtrat klar abläuft. 

Pepton- 2u 50 ccm eiweißfreiem Harn werden nun in 

nacnweis ,--.,-. f-»i i t r\r\ ^ 

nach Hof. der Kälte m emem Becherglas von 100 ccm 5 ccm 
sattow". rauchende Salzsäure (sp. G. 1.19) zugesetzt und so 
s^i- lange Phosphorwolframsäure unter Umrühren zuge- 
tröpfelt, als noch ein Niederschlag sich ausscheidet. 
Das Becherglas wird dann vorsichtig auf dem Draht- 



Pepton. 17 

netz mit kleiner Flamme erwärmt, wobei sich der in 
der Kälte voluminöse Niederschlag zusammenballt und 
als feines Pulver oder als zusammengebackener Kuchen 
am Boden des Becherglases ausscheidet. Man gießt 
die darüberstehende Flüssigkeit möglichst ab, füllt das 
Becherglas mit destilliertem Wasser, rührt um, läßt 
absitzen und gießt das Wasser wieder ab. Der feste 
Rückstand wird mit 10 ccm 1% Natronlauge durch 
Erhitzen in Lösung gebracht, hierbei geht die Färbung 
durch tiefblau in graugelb über, einige Tropfen frisch 
zugesetzter Lauge beschleunigen die Reaktion. Die 
klare gelbe Lösung muß alkalisch reagieren. Zu dieser 
setzt man nun tropfenweise stark verdünnte (schwach 
blaue) Kupfersulfatlösung. Bei Vorhandensein von Pep- 
ton tritt eine rotviolette Färbung auf (Biuretreaktion). 

Die Probe beruht auf Fällung von Pepton durch Phosphor- 
wolframsäure, Zerlegung des Phosphorwolf ramiats durch Lauge. Die 
Peptone geben die Biuretreaktion; da aber alle Eiweißkörper 
diese Reaktion geben, so muss Eiweiß vorher entfernt werden. 
Diese Salkowski'sche Probe zeigt noch 0.015 ®/o Pepton an. 

Albumosennachweis im Harn nach Mörner. 

10 ccm Harn werden mit 8 g Ammonsulfat 
versetzt und einige Sekunden gekocht, die heiße 
Flüssigkeit wird zentrifugiert oder sonst vom Nieder- 
schlag getrennt und dieser mit Alkohol extrahiert. 
Der ungelöste Rückstand wird in wenig Wasser auf- 
geschlemmt, zum Sieden erhitzt, vom koagulierten 
Eiweiß abgetrennt, mit Chloroform Urobilin ausge- 
schüttelt und nun die Biuretprobe angestellt. 

Das im Harn vorkommende Pepton ist nicht identisch mit dem 
als „Pepton" bezeichneten Produkt der Verdauung von Eiweiß mit 
Enzymen (z. B. Pepsin und Salzsäure). Es handelt sich vielmehr 
um Albumosen, die bei Eiterungsprozessen und rapidem Gewebe- 
zerfall aus den Geweben resorbiert und durch die Niere abgeschieden 
werden. Das Harnpepton zeigt aber in den zu beschreibenden Re- 
aktionen völlige Identität mit Verdauungspepton. 

Ist ein Harn reich an Albumose, so gibt er fol- Salpeter- 
gerfde Reaktion (Voraussetzung ist, daß er eiweiß- i'e^aktion. 

Franke 1, Harnanalyse. o 
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frei ist). Kocht man eine halbe Eprouvette Harn 
auf und setzt einige Tropfen Salpetersäure zu, so 
bleibt er klar, beim Erkalten aber scheidet sich ein 
weißer oder gelber Niederschlag ab. Erwärmt man die 
Probe wieder, so geht der Niederschlag wieder in Lösung. 
Bence- Sehr selten tritt bei Albumosurie ein krystalli- 

Eiweifs- sierter Eiweißkörper auf, der sich aus dem Harne 
körper j^rystallisiert ausscheidet (Bence- Jones Albumose) und 
in seinen Eigenschaften an die Heteroalbumose unter 
den Verdauungsprodukten erinnert. Harne, die diesen 
Eiweißkörper enthalten, erkennt man daran, daß 
sich der Harn beim Erwärmen milchig trübt und bei 
60^ einen klebrigen Niederschlag ausscheidet, der sich 
bei saurer Reaktion des Harnes in der Siedehitze auf- 
löst, in der Kälte wieder auftritt. Dieser Eiweiß- 
körper tritt meist bei ,, multiplem Myelom*' auf. 

Quantitative Eiweißbestimmung. 

Der Gehalt pathologischer Harne an Eiweiß kann 
von Spuren bis zu Vjo oder 15 g pro die steigen. 
Essbach- Für Zwecke des Praktikers genügt die quanti- 

Methode tative Bestimmung nach Essbach, welche genügend 
genaue Vergleichswerte liefert. Sie wird nur ausge- 
führt, wenn die qualitative Prüfung Eiweiß positiv 
angezeigt hat. Sie ist aber kein Ersatz für die 
qualitative Prüfung. 

Essbach's Reagens: 10 g Pikrinsäure und 20 g 
Zitronensäure im Liter Wasser. 

In das Albuminimeter von Essbach, ein em- 
pirisch graduiertes Rohr, wird mit Essigsäure ange- 
säuerter filtrierter Harn bis zur Marke U gefüllt, 
hierauf bis zur Marke R das Essbach'sche Reagens. 
Man schließt das Rohr mit einem Kautschukpfropfen, 
mischt den Harn mit dem Reagens durch mehrmaliges 
Umkehren des Rohres und läßt das Albuminimeter 
senkrecht in einem Gestell 24 Stunden lang stehen. 
Es setzt sich am Boden ein Niederschlag ab (mit 
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Pikrinsäure gefälltes Eiweiß). Die Höhe des Nieder- 
schlages wird an der am Rohr angebrachten empirischen 
Teilung gemessen. Die. Zahlen bedeuten Gramme 
Eiweiß im Liter Harn. 

Der Harn muss sauer reagieren ; zeigt das Albuminimeter mehr 
als 4%o Eiweiß an, so ist die Bestimmung sehr ungenau und soll 
ein solcher Harn vor der Bestimmung verdünnt und die Verdünnung 
in Rechnung gebracht werden. Die Bestimmung führe man bei 
Zimmertemperatur aus , da die Werte bei niederer Temperatur er- 
heblich größer, bei höherer erheblich kleiner ausfallen. Da Pikrin- 
säure mit normalen Harnbestandteilen z. B. Kreatinin, Fällungen gibt, 
so ist das Auftreten eines Niederschlages oder von Krystallen für 
die Anwesenheit von Eiweiß noch nicht beweisend. 

Quantitative Eiweißbestimmung nach 
Roberts-Stolnikoff- Brand berg. 

Man verdünnt den zu untersuchenden Harn vor- ^^^^^^1 
erst auf das Zehnfache und füllt ihn in eine Bürette. 

Dann gibt man in eine Reihe von Reagensgläsern 
je 1 ccm konzentrierte Salpetersäure mittelst einer 
Pipette, ohne die Wand zu benetzen. Ferner füllt 
man eine Reihe von Reagensgläsern mit je 10 ccm 
destilliertem Wasser und fügt aus der Bürette in das 
erste Reagensglas 1 ccm des auf das zehnfache ver- 
dünnten Harnes, in die zweite 2 ccm u.s. f., schüttelt 
nun gut um und saugt aus den einzelnen Rgg. einen 
Teil des verdünnten Harnes in eine Pipette und 
schichtet vorsichtig über die konzentrierte Salpetersäure. 

Mari beobachtet nun, in welchem Reagensglas 
der weiße Eiweißring in 2 — 3 Minuten auftritt. Hat 
man nun zwei Proben gefunden, in welchen die Re- 
aktion etwas zu früh und etwas zu spät auftritt, so 
muß nun die genaue Menge in der Weise festge- 
stellt werden , daß man zu einigen neuen Versuchen 
Volumina wählt, die zwischen den beiden als Grenz- 
werte gefundenen liegen. So gelingt es auf 0.1 ccm 
genau die notwendige Menge des verdünnten Harns 
festzustellen, welche bei der Salpetersäureschichtungs- 
probe gerade in 2—3 Minuten das Auftreten des 
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weißen Ringes zeigt. Ein so verdünnter Harn .ent- 
hält nach den Untersuchungen von Brandberg 
3^3 mg Eiweiß in 100 ccm. 

Man berechnet nun die Eiweißmenge (Gramme 

Eiweiß in 100 ccm Harn) nach der Formel » 

o\} V 

in welcher V das Volum des auf das zehnfache ver- 
dünnten Harnes bedeutet, das im Versuche zu 10 ccm 
Wasser zugesetzt wurde. 

Beispiel. Es wurden 3.4 ccm des zehnfach 
verdünnten Harnes zu 10 ccm Wasser zugesetzt, um 
in der angegebenen Zeit die Schichtungsreaktion zu 
erhalten. 

Es enthält dann der Harn 

^^r^^- 34:102 = 0.333.. g Eiweiß in 100 ccm. 

Alle anderen Eiweißbestimmungsmethoden sind 
für die Zwecke des praktischen Arztes zu umständlich 
und zeitraubend. 

Zucker. 

Der irri normalen und in den allermeisten patho- 
logischen Harnen vorkommende Zucker ist der Trauben- 
zucker (Dextrose, Glykose). Jeder normale Harn ent- 
hält kleine Mengen Zucker, welche aber mit den üb- 
lichen Reaktionen schwer nachzuweisen sind. Unter 
pathologischen Verhältnissen erfährt die Zuckermenge 
eine Steigerung, so daß bei schwerem Diabetes z. B. 
einige hundert Gramm im Tage ausgeschieden werden 
können. 

Der Traubenzucker reduziert alkalische Schwer- 
metalllösungen (Kupfer, Wismut) , gärt mit Hefe unter 
Bildung von Äthylalkohol und Kohlensäure , er dreht 
die Ebene des polarisierten Lichtes nach rechts. Mit 
Phenylhydrazin und anderen aromatischen Hydrazinen 
gibt er schwerlösliche, gut krystallisierende Osazone. 
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Diese Eigenschaften des Traubenzuckers werden zu 
seinem Nachweise und zur quantitativen Bestimmung 
verwertet. 

Zum Verständnis der folgenden Proben erinnere man sich an 
folgende Verbältnisse: 

Eine Lösung von schwefelsaurem Kupfer gibt mit Kalilauge in 
der Kälte versetzt einen hellblauen voluminösen Niederschlag von 
Kupferoxydhydrat. Wird diese Probe nun erhitzt, so verwandelt sich 
der hellblaue Niederschlag in schwarzes, flockiges, später pulveriges 
Kupferoxyd. 

Setzt man aber zu schwefelsaurem Kupfer Lauge hinzu bis 
der hellblaue Niederschlag entstanden und fügt nun eine Lösung 
von Seignettesalz (weinsaurem Kali - Natron) , Glycerin, Rohr- oder 
Traubenzuckerlösung zu , so geht der hellblaue Niederschlag in Lö- 
sung und die klare Lösung ist indigoblau. Erhitzt man nun eine 
Lösung, zu der Kupfersulfat, Lauge und Seignettesalz verwendet 
wurden, so bildet sich kein schwarzes Kupferoxyd mehr. 

Ammoniak löst ebenfalls Kupferoxydhydrat auf, ebenso auch 
Kupferoxydul. 

Eine Traubenzuckerlösung mit Kali gekocht wird gelb (Moor e- 
sche Probe). 

Außer Zucker reduzieren noch viele andere Substanzen alka- 
lische Kupferlösung, von den im Harn vorkommenden insbesonders 
Kreatinin und Harnsäure, doch ist die Reduktion nur schwach. 
Intensiv reduziert von den im pathologischen Harn vorkommenden 
Substanzen D»ir der Traubenzucker und andere Zucker (seltene Aus- 
nahmsfälle abgesehen, s.u.). 

Durch das Kochen mit Lauge wird aus dem Harn Ammoniak 
frei, welches etwaig gebildetes Kupferoxydul in Lösung erhalten 
kann. 

Wenn man zu einem Harn Alkali zusetzt, so entsteht ein 
Niederschlag, bestehend aus tlen Phosphaten und Karbonaten des 
Kalziums und Magnesiums. 

Zucker-Nachweis. 

Trommer'sche Probe. 

Zu Va Rg- Harn werden 2 ccm 10 ^/o Kalilauge 
zugesetzt und die Probe filtriert (da sich Kalzium- 
und Magnesiumsalze abgeschieden); nun setzt man 
solange von einer ca. 2 ^/o Kupfersulfaltlösung tropfen- 
weise zu, bis sich der anfangs entstehende Kupfer- 
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Oxydhydratniederschlag nur schwer durch Schütteln 
lösen läßt. 

Löst der Harn wenig Kupferoxydhydrat, so ist nur eine kleine 
Menge oder gar kein Zucker als wahrscheinlich vorhanden anzu- 
nehmen. 

Nun erwärmt man die Probe ohne sie zum 
Sieden zu bringen. Ist kein Zucker vorhanden, so 
entfärbt sie sich meist nicht oder nur wenig, indem 
sie grünlich wird. Ist Zucker vorhanden, so entfärbt 
sie sich, wird hellgelb und alsbald scheidet sich ein 
gelber Niederschlag von Kupferoxydul aus. Man be- 
obachte die Probe in auffallendem Lichte. 

Fehling'sche Probe (nach Worm-Müller 
modifiziert). 

^/s Rg. Harn wird aufgekocht, gleichzeitig in 
einem zweiten Rg. 3 ccm Fehlin g'sches Reagens. 

Man bereitet dieses frisch durch Zusammengießen von gleichen 
Teilen folgender drei Lösungen: a) 10.392 g kry stall. Kupfervitriol 
in 100 g Wasser; b) 28 g Seignettesalz in 100 g Wasser; c) 12 g 
Ätznatron in 100 g Wasser. Die Lösungen 2 und 3 vereinigt man 
immer in eine Flasche, wodurch das Seignettesalz vor Verderben 
geschützt wird. Bei Benützung nimmt man nun auf je 1 ccm der 
Kupferlösung 2 ccm der Lauge-Seignettesalzlösung. 

Sobald der Harn und das F e h 1 i n g*sche Reagens 
sieden, zieht man die Rgg. aus der Flamme, wartet 
etwa eine halbe Minute und gießt nun das Reagens 
langsam in den Harn. Ist Zucker vorhanden, so 
verschwindet die Blaufärbung und ein gelber Nieder- 
schlag scheidet sich aus. Die Probe wird im auf- 
fallenden Lichte gegen einen dunklen Hintergrund 
betrachtet. Tritt nur ein Farbenumschlag aber keine 
Ausscheidung von gelbem Kupferoxydul ein, so em- 
pfiehlt es sich, die Probe rasch abzukühlen oder eine 
Zeitlang stehen zu lassen. 

Häufig verhindert die Gegenwart von Ammoniak die Aus- 
scheidung des entstandenen Kupferoxyduls. 
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Die Probe beruht wie die T r o m m e r*sche auf 
Reduktion von Kupferoxydhydrat in alkalischer Lö- 
sung zu Kupferoxydul, welches als gelber Nieder- 
schlag ausfällt. 

Die Gegenwart von Eiweiß stört die beiden 
Reaktionen nicht. 

Bei der Fehling'schen Probe (hier nach Worm- 
Müller beschrieben) wird durch Zusatz von Seignette- 
salz die Bildung von unlöslichem Kupferoxydhydrat 
vermieden. Es wird nicht gekocht, damit die redu- 
zierenden normalen Harnbestandteile nicht mitredu- 
zieren. Letztere reduzieren nur in der Siedehitze. 

Ist der Harn sehr trüb, stark gefärbt oder ist ^'^Jj.^^®^" 
die Reduktionsprobe undeutlich und der Untersucher Modmka- 
im Zweifel , ob sie positiv oder negativ ausgefallen, 
so empfiehlt sich folgende Modifikation (Buch n er): 

Man versetzt V3 Rg. Harn mit 1 ccm der 
Kupfersulfatlösung allein, kocht auf, es bildet sich 
ein weißer Niederschlag, welcher beim Erkalten noch 
stärker wird. Man filtriert die erkaltete Probe und 
prüft sie nun nach Trommer oder Fehl in g. Die 
Probe ist insbesonders für den Ungeübten außer- 
ordentlich zu empfehlen. 

Wismutprobe. 

Reagens von Nylander. 2 g basisch sal- 
petersaures Wismut, 4 g Seignettesalz , 10 g Ätz- 
natron in 100 g Wasser. 

10 ccm Harn werden mit 1 ccm des Reagens 
versetzt und 2 — 5 Minuten gekocht. Selbst Spuren 
von Zucker sind zu erkennen, aber auch bei viel 
Zucker muß mehrere Minuten gekocht werden. 
Es entsteht ein schwarzer Niederschlag durch Re- 
duktion des Wismutoxyds. 

Bei Gegenwart von Substanzen, die Sulfhydryl- 
gruppen ( — SH) enthalten, kann durch Bildung von 
schwarzem Schwefelwismut eine Reduktion vorge- 
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täuscht werden. In eiweißhaltigen Harnen, sowie 
in cystinhaltigen muß daher das Resultat mit Vor- 
sicht ausgelegt werden. Die eiweißhaltigen Harne 
sind durch Abkochen vor der Probe zu enteiweißen. 
Geben diese Proben kein eindeutiges Resultat 
oder ist es von Interesse auch Zuckerspuren nach- 
zuweisen, so nehme man die 

Phenylhydrazinprobe 

vor. 10 ccm Harn werden entweder a) mit 0.5 g 
Phenylhydrazinchlorhydrat und 1 g Natriumacetat 
oder b) mit je 0.5 g Phenylhydrazinbase und 50% 
Essigsäure versetzt, gut durchgeschüttelt (Vorsicht: 
Phenylhydrazin ätzt und macht schwere Ekzeme), 
hierauf das Rg. eine Stunde lang in einem Becher- 
glas mit Wasser oder in einem Wasserbade ge- 
kocht ; nach dem Auskühlen setzt sich am Boden des 
Rg. immer ein gelber Niederschlag ab. Nur die 
mikroskopische Untersuchung kann entscheiden, ob 
es sich um ein Zuckerderivat handelt. War Trauben- 
zucker im Harne, wenn auch nur in Spuren, vor- 
handen, so findet man in dem gelben Sedimente 
büschelförmig angeordnete, feine gelbe Nadeln von 
Phenylglukosazon. 

Man kann auf diese Weise nur Zucker überhaupt nachweisen, 
die Osazone verschiedener Zucker differieren im Schmelzpunkt, 
Phenylglukosazon schmilzt nach mehrmaligem Umkrystallisieren aus 
60% siedendem Alkohol bei raschem Erhitzen bei 205® C 

Diese Reaktion hat f olgenden Verlauf : DerTrauben- 
zucker reagiert in der Kälte mit einem Molekül Phenyl- 
hydrazin, unter Bildung von Glykose-Phenylhydrazon 
nach der Gleichung Co Hi 2 Oe + Co Hö . N H . NH2 — 
= CH2 . OH (CHO H)4 . CH = N . NH . C« Hs + H2 O; 
in der Siedehitze reagieren zwei Moleküle Phenylhydrazin 
mit dem Zucker und ein drittes wird durch den frei- 
werdenden Wasserstoff zu Anilin und Ammoniak re- 
duziert. Die Reaktion verläuft nach der Gleichung: 
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CßHiaOc + 2G;H5 . NH . NH^ = 

= CH2 OH (CH 0H)3 . C = N . NH . Cc H5 . CH . 

.N.NH.CgHo +2H.O + 2H. 
Es wird bei dieser Reaktion einerseits die Aldehyd- 
gruppe des Zuckers durch ein Molekül Phenylhydrazin 
unter Wasseraustritt festgelegt, andererseits die der 
Aldehydgruppe benachbarte CHOH-gruppe zu CO 
oxydiert und nun reagiert die CO-gruppe mit einem 
zweiten Moleküle Phenylhydrazin. 

Levulose. 

Die selten vorkommenden Levulosebarne unterscheiden sich in 
Bezug auf die Zuckerreaktionen in keiner Weise von den trauben- 
zuckerhaitigen. Auf die Gegenwart der Levulose wird der Unter- 
sucher erst bei der polarimetrischen Zuckerbestimmung aufmerksam. 
Der Harn gibt alle Zuckerreaktionen, dreht die Polarisationsebene nach 
links. Da aber auch die gepaarten Glykuronsäureverbindungen links- 
drehend sind, so überzeugt man sich durch Vornahme der Gärungsprobe 
von der Gegenwart eines gärfähigen Zuckers und stellt zur Bestäti- 
gung die folgende für Levulose charakteristische Reaktion von 
-Seliwanoff an. Man löst Resorcin in 20% Salzsäure, setzt den 
zu prüfenden Harn zu und erwärmt schnell. Bei Gegenwart von 
Levulose färbt sich die Flüssigkeit rot und setzt einen dunklen, in 
Alkohol mit schöner roter Farbe löslichen Niederschlag ab. 

Kommt im Harne Levulose neben Dextro.se vor, so wird man 
darauf erst durch die Differenz der polarimetrischen und titrimetri- 
schen Bestimmungen aufmerksam. 

Milchzucker. 

Auf die Gegenwart von Milchzucker werden nur 
Harne von schwangeren und laktierenden Frauen ge- 
prüft. Der Harn gibt die Reduktionsproben 
mit Kupfer und Wismut, wie ein Traubenzucker 
enthaltender, er gärt aber mit reiner Hefe gar 
nicht oder nur sehr wenig (Prüfung im Gärungs- 
saccharimeter). Hingegen zeigt der Harn folgende 
Reaktion mit Phloroglucin. 

2 ccm reine rauchende Salzsäure (Sp. G. 1.19) 
werden mit so viel Phloroglucin zum Sieden erhitzt, 
daß noch ein wenig Phloroglucin ungelöst bleibt, zum 
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siedenden Reagens setzt man 2 ccm des zu prüfen- 
den Harnes. Ist Milchzucker vorhanden, so wird die 
Probe beim Kochen kirschrot, bei Anwesenheit 
von viel Milchzucker oder beim Erkalten scheidet 
sich ein dunkelgefärbter Niederschlag aus. Man läßt 
die Probe erkalten, filtriert auf einem kleinen Filterchen 
den dunklen Niederschlag ab und wäscht ihn mit 
etwas Wasser. Hierauf wechselt man das Reagens- 
glas unter dem Filter und gießt auf das Filter 2 ccm 
Alkohol, in dem sich der Niederschlag löst und zwar 
mit der Farbe der ursprünglichen kirschroten Lösung. 
Diese alkoholische Lösung zeigt bei spektroskopischer 
Untersuchung keine Absorptionsstreifen (Unterschied 
von Pentosen und Glykuronsäure). 

Pentose. 

Harne, die Pentose enthalten, zeigen die eigen- 
tümliche Erscheinung der Nachreduktion. Bei 
Anstellen der Kupferprobe auf Traubenzucker tritt 
nicht sofort Reduktion des Kupferoxyds ein, sondern 
erst später nach Wegstellen der heißen Probe. Solche 
pentoseverdächtige Harne werden nun mittelst Salz- 
säure und Phloroglucin weiter geprüft. 

Pentosehaltige Harne gären mit Hefe nicht 
(wenn sie frei von Traubenzucker sind). Sie geben 
mit Phenylhydrazin und Essigsäure ein Osazon, aber 
von einem niedrigeren Schmelzpunkt F. 159 — 160^. 

T oll ens-Salko WS ki'sche Probe. 5 ccm rauchende 
reine Salzsäure (Sp. G. 1.19) werden mit Phloroglucin 
versetzt, bis beim Kochen etwas Phloroglucin ungelöst 
bleibt. Man teilt das Reagens in zwei Rgg. in gleiche 
Hälften. In das eine Rg. setzt man 0.5 ccm eines nor- 
malen Harnes, in das andere 0.5 ccm des zu prüfen- 
den Harnes und kocht beide in der Flamme auf. Ist 
Penlose vorhanden, so färbt sich die Flüssigkeit 
kirschrot, trübt sich bald, namentlich beim Erkalten 
und ein dunkler Niederschlag setzt sich ab. Dieser 
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wird auf einem kleinen Filterchen abfiltriert, mit 
destilliertem Wasser gewaschen, hierauf eine zweite 
Eprouvette unter den Trichter gebracht und 2 ccm 
Alkohol auf das Filter gegossen, im 95% Alkohol 
löst sich der Niederschlag mit kirschroter bis rot- 
violetter Farbe. 

Die alkoholische Lösung, eventuell mit mehr 
Alkohol verdünnt, zeigt bei spektroskopischer Prüfung 
einen Absorptionsstreifen zwischen D und E im Grün. 
(Unterschied vom Milchzucker, welcher bei gleicher 
Reaktion keinen Absorptionsstreifen zeigt.) Harne, 
die viel gepaarte Glykuronsäure enthalten, zeigen die 
gleiche Reaktion, so z. B. nach Einnahme bestimmter 
Arzneimittel, wie Chloral, Kampfer etc. Ein schwacher 
Ausfall der Phloroglucinreaktion ist für die Gegen- 
wart von Pentose nicht beweisend. (Vergleich mit 
der Kontrollprobe.) Die Reaktion beruht auf der 
Entstehung von Furfurol durch Erhitzen der Pentose 
mit Salzsäure. Furfurol verbindet sich mit Phloro- 
glucin zu dem roten Phloroglucid. 

Die im Menschenharne vorkommende Pentose ist 
Arabinose. Pentosenhaltige Harne drehen die Ebene 
des polarisierten Lichtes nicht oder nur schwach rechts. 

Quantitative Zuckerbestimmung. 

A. Polarimetrisch. 

Der sicherste und rascheste Weg ist die Be- 
stimmung mittelst Polarisation, welche leicht aus- 
führbar ist. Der relativ geringe Anschaffungspreis 
eines Polarisationsapparates ermöglicht es jedem Prak- 
tiker, dieses Instrument zu benützen. 

Jeder normale Harn dreht die Ebene des polari- 
sierten Lichtes schwach nach links (0.1 ^/o Trauben- 
zucker entsprechend). 

Die Apparate sind zumeist so geteilt, daß die 
Teilung direkt Perzente oder Zehntelperzente Trauben- 
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Äucker angibt. Apparate, die nach Bogengraden ge- 
teilt sind, werden selten für Harnanalysen verwendet. 
Da der Harn Farbstofife oder linksdrehende Eiweiß- 
körper enthalten kann, wird er vorerst mit Bleizucker 
geklärt, wobei etwa vorhandene Eiweißkörper mit- 
fallen. Man bedient sich hierzu eines langhalsigen Kölb- 
chens mit Glasstopfen, welches bei 50 ccm Inhalt eine 
Marke, bei 55 ccm eine zweite Marke hat. Der zu 
untersuchende Harn wird bis Marke ,,50 ccm" in das 
Kölbchen gefüllt, hierauf bis zur Marke ,,55 ccm" 10% 
Bleizuckerlösung (nicht aber Bleiessiglösung) zuge- 
gossen. Man schließt das Kölbchen mit dem Glas- 
stopfen, schüttelt um, filtriert nach dem Absetzen 
durch ein trockenes Filter, bis man ein ganz klares 
Filtrat bekommt, füllt das Polaritneterrohr und be- 
stimmt die Ablenkung der Polarisationsebene. Zu 
dem gefundenen Werte addiert man 10 ^/o hinzu, 
um die durch den Bleizuckerzusatz bewirkte Ver- 
dünnung in Rechnung zu ziehen. 

Bei der Rohrfüllung vermeide man Luftblasen in 
das Rohr zu bekommen; ferner drücke man das 
Verschlußglas nicht zu stark an, da man sonst Dreh- 
ung durch Doppelbrechung bekommt. 

B. Durch Gärung. 

Diese Methode gibt keine genauen Werte; die 
gefundenen Werte sind aber zu Vergleichen unter- 
einander gut brauchbar. 

1. Man bedient sich hierzu eines Gärungssacchari- 
meters (Einhorn, Lohnstein etc.). Diese sind empirisch 
graduiert und zwar wird die bei Vergärung des 
Traubenzuckers mittelst Bierhefe gebildete Kohlen- 
säure gemessen. Enthält der Harn mehr als 1 ^/o 
Zucker, so muß er entsprechend verdünnt werden. 
Zu dem Harne setzt man ein erbsengroßes, gut mit 
Wasser gewaschenes Stück Hefe, füllt nach Zer- 
schütteln der Hefe im Harne den Apparat, so daß 
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in der Kuppe des Apparates keine Gasblasen stehen 
und läßt nun 24 Stunden bei Zimmertemperatur 
gären. 

Der Einhorn'sche Apparat besteht aus einer 
oben zugeschmolzenen Glasröhre, welche unten U- 
förmig abgebogen einen kurzen Schenkel trägt, der 
birnförmig erweitert und offen ist. 

Man liest auf der empirisch graduierten Skala 
direkt die Zuckerprozente ab, indem man die ge- 
bildete Kohlensäure beobachtet, und zieht die Ver- 
dünnung in Rechnung. Der Harn darf nicht mit 
antiseptisch wirkenden Stoffen versetzt sein. Da 
Hefe in sich Gärmaterial trägt und durch Selbst« 
gärung Kohlensäure produzieren kann, so ist die 
zu verwendende Hefe vor der Benützung mit Wasser 
mehrmals zu waschen. 

Pentose oder milchzuckerhaltige Harne gärerk 
mit Hefe nicht und der Gehalt an diesen Substanzen 
kann nicht durch Gärung bestimmt werden. 

2. Methode von Roberts. Mittelst eines feinen 
Aräometers (Urometer), das bis auf die vierte Dezi- 
male genau geteilt ist, wird das spezifische Gewicht 
des Harnes ermittelt, ebenso mittelst eines Thermo- 
meters die Temperatur. Hierauf wird zu 200 ccm Harn 
etwa 1 g (ein haselnußgroßes Stück) gut gewaschene 
Hefe zugesetzt und bei Zimmertemperatur die Probe 
der Gärung überlassen. Nach 24 Stunden überzeugt 
man sich an einer filtrierten Probe mittelst der Kupfer- 
reaktion, ob noch unvergärter Zucker vorhanden. 
Fällt die Reaktion negativ aus, so filtriert man ab, 
bestimmt wieder die Dichte mittelst des feinen Aräo- 
meters, ebenso die Temperatur. 

War aber noch Zucker vorhanden, so muß man die Gärung 
bis zu 48 Stunden laufen lassen. In der Wärme verläuft der Gär- 
prozeß rascher. 

War die Temperatur bei Beginn und am Ende 
des Versuches gleich, so ergibt sich folgende Berech-^ 
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nung: Die Differenz D zwischen dem spezifischen 
Gewichte vor und nach der Gärung multipHziert mit 
dem empirischen Faktor 234 zeigt, wieviel Gramm 
Zucker in 100 ccm enthalten sind. 

Beispiel : 

Dichte des Harnes vor der Gärung 1.0316 
nach „ „ 1.0150 



Differenz 0.0160 
0.016.234 = 8.744. In 100 ccm Harn sind 3.744 g 
Zucker vorhanden oder der Harn enthält 3.744 ^/o 
Zucker. 

Ist die Temperatur nach der Gärung höher als 
vor der Gärung, so addiert man zu dem spezifischen 
Gewicht nach der Gärung für jeden Grad der Tem- 
peraturdifferenz 0.0003, ist sie niedriger , so subtra- 
hiert man diese Zahl. 

Beispiel: 
Dichte des Harnes vor der Gärung 1.0316 bei 16^ C. 
„ nach „ „ 1.0145 „ 21 « C. 
Differenz + 5 « C. 
5.0.0003 = 0.0015 
Differenz des Spez. Gew. : 

1.0316 — (1.0145 + 0.0015) = 0.0156 

0.0156. 234 =^3. 65g Zucker in 100 ccm oder 

3.65 <^/o Zucker. 

G. Titration mittelst Fehling'scher Lösung. 

Dieses Verfahren ist nur Geübteren zu empfehlen, 
überdies erfordert es einen größeren Aufwand an 
Zeit, als etwa die Polarisation und ferner gut ge- 
stellte Reagentien. 

Erfordernisse: F eh ling's Reagens, wie für quali- 
tative Reaktion. Am besten bestimmt man den Titer 
-des Fehlin g'schen Reagens, indem man dieses mit 
-einer reinen Traubenzuckerlösung titriert. Man trocknet 
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reinsten, aschefreien Traubenzucker über Schwefel- 
säure im Vakuum, wägt nach mehreren Tagen und 
löst in so viel Wasser, daß 1 ccm 5 mg Trauben- 
zucker enthält. Diese Zuckerlösung mit bestimmtem 
Zuckergehalt wird zur Bestimmung des Fehling- 
schen Reagens benützt und mit derselben genau so 
gearbeitet, wie es für den Harn unten beschrieben 
wird. 

Man füllt in drei Kölbchen von 100 ccm Inhalt 
mittelst einer genauen Pipette 10 ccm Fehlin g's 
Reagens, welches man durch genaues Pipettieren 
aus den Stammlösungen entnommen und frisch ge- 
mischt hat. Das Fehling'sche Reagens wird in 
jedem Kölbchen nach dem Abmessen mit Wasser 
auf das Fünffache etwa verdünnt und einige Tropfen 
starker Lauge zugesetzt. 

Der zu untersuchende Harn wird je nach dem 
spezifischen Gewicht verdünnt. Harne über 1.030 
auf das 10 fache, Harne unter 1.0.^^0 auf das 5 fache. 
Der verdünnte Harn wird in die Bürette gefüllt. 

Nun erhitzt man das erste Kölbchen zum Sieden 
und setzt aus der Bürette ccm für ccm so lange zu 
bis die Flüssigkeit gerade nicht mehr blau ist, sondern 
«inen gelben Ton annimmt (Einwirkung der Lauge 
auf den überschüssigen Traubenzucker, Moore'sche 
Reaktion). Man beobachtet im auffallenden Lichte 
gegen weißes Papier. 

Nun setzt man zu dem zweiten Kölbchen mit 
Fehling'scher Lösung in der Kälte um 1 ccm we- 
niger zu als der erste Versuch ergeben, kocht auf 
und setzt nun tropfenweise so viel verdünnten Harn 
aus der Bürette zu, bis die Blaufärbung eben völlig 
verschwunden. Nun wird die III. Probe in der Weise 
angesetzt, dass man das in Probe IL gefundene Harn- 
volum weniger 0.1 ccm der Probe III zusetzt, auf- 
kocht und sieht, ob noch ein kleiner Zusatz not- 
wendig ist oder nicht. Der bei Probe III gefundene 



32 Zuckertitration. 

Wert wird der Rechnung zu Grunde gelegt. Langes 
Kochen oder Proben ist schädlich , weil das im Am- 
moniak gelöste Kupferoxydul sich mit Luftsauerstofif 
wieder zu Oxyd oxydiert und so die Reaktion stört. 
Berechnung. Beispiel. 1 ccm der Fehling- 
schen Lösung entsprach 5 mg Zucker. 10 ccm Feh- 
ling'scher' Lösung wurden von 8.9 ccm verdünnten 
Harns verbraucht. Der Harn war auf das fünffache 
verdünnt. Es entsprachen also 1 ccm F e h 1 i n g- 
scher Lösung 1.78 ccm unverdünntem Harn oder in 
1.78 ccm Harn waren 0.05 g Zucker enthalten, daher 
in 100 ccm Harn 2.8 g Zucker oder 2.8 >. 

Titration mittelst Quecksilberlösungen. 

Man verwende entweder Knapp'sche Lösung: 
10 g yakuumtrockenes Quecksilbercyanid, 13.3 g Ätz- 
natron werden in 1 1 Wasiser gelöst (1 ccm entspricht 
2 mg Zucker), oder Sachsse'sche Lösung: 18 g 
Quecksilberjodid , 25 g Jodkalium, 10 g Ätzkali auf 
1 1 Wasser (1 ccm entspricht 0.325 mg Zucker). 

Man verdünnt den Harn wie für die Fehl in g- 
sche Titration, stellt das Reagens gegen eine Trauben- 
zuckerlösung und titriert in gleicher Weise, wie es 
für die Fehling'sche Bestimmung beschrieben, min- 
destens dreimal mit je 5 ccm der Lösung. Die End- 
reaktion wird folgendermaßen gefunden: Man be- 
reitet sich eine alkalische Zinnoxydullösung durch 
Auflösen von 50 g käuflichem Zinnchlorür in Natron- 
lauge und verdünnt die Lösung auf 11, zu dem 
Reagens setzt man Zinnfolie zu. Nachdem man die 
Knapp'sche oder Sachsse'sche Lösung mit dem 
verdünnten Harn zwei Minuten gekocht, nimmt man 
einen Tropfen mit dem Glasstab auf ein Porzellan- 
schälchen und setzt einen Tropfen der alkalischen 
Zinnoxydullösung zu. Ist noch unverbrauchtes Queck- 
siJbersalz in Lösung, so färbt sich der Tropfen grau 
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bei Knapp'scher Lösung, braun bei S a c h s s e'scher 
Lösung. 

Aceton. CHs .CO.CH3. 

Aceton entsteht im Harne aus der sehr labilen 
Acet essigsaure CHs .CO.CH2 .COOH durch Ab- 
spaltung von CO2. Harne, die Aceton resp. Acet- 
essigsäure enthalten, verraten die Gegenwart dieser 
Substanzen durch einen obstartigen Geruch. Da die 
Acetessigsäure sehr labil, so prüft man vorerst auf 
das Zersetzungsprodukt : Aceton ; ist dieses nicht vor- 
handen, so ist die Gegenwart .von Acetessigsäure 
ausgeschlossen ; findet man Aceton, so prüft man auf 
Acetessigsäure. 

Legal'sche Probe auf Aceton. 

Man bereitet sich frisch eine konzentrierte Lö- 
sung von Nitroprussidnatrium. (Diese Lösung ist 
nicht haltbar.) Man versetzt 5 ccm des zu prüfen- 
den Harnes mit 5 Tropfen der Nitroprussidnatrium- 
lösung und setzt einige Tropfen einer starken Natron- 
lauge zu. Die Probe wird nun rot (Reaktion des 
in jedem Harn enthaltenen Kreatinin). (Wartet man 
nun zu, so wird die Probe wieder gelb. Man ver- 
meidet dieses Ausblassen aber). Man setzt zu der 
roten Probe rasch starke Essigsäure zu. Ist Aceton 
vorhanden, so schlägt das ursprünglich helle Rot in 
carmin- bis himbeerrot um, war kein Aceton vor- 
handen, so blasst die Probe rasch in gelb aus. 

Die Probe ist wenig empfindlich. Grüne und blaue Färbungen 
rühren von der Bildung von Berlinerblau her. Tritt ein voluminöser, 
fein krystallisierter Niederschlag auf, so handelt es sich in solchen 
Fällen um die Bildung von Nitrosokreatinin. 

Jodoformprobe (Lieben). Handelt es sich um 
den Nachweis geringer Mengen von Aceton und versagt 
die LegaTsche Probe, so säuert man ein größeres 
Quantum Harn mit einigen ccm verdünnter Schwefel- 

Fränkel, Harnanalyse. Q 
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säure oder Phosphorsäure an und destilliert etwa Vs 
aus einem Kolben durch einen Liebig'schen Kühler 
in ein vorgelegtes Kölbchen ab. 

Man versetzt nun 3 ccm des Destillates mit 
einigen Tropfen einer Jod - Jodkaliumlösung. (Jod- 
Jodkaliumlösung: 1 g Jod, 2 g Jodkalium, 10 g Wasser.) 
Hierauf setzt man einige Tropfen starker Natronlauge 
zu. Es entsteht, wenn Aceton vorhanden war, sofort 
oder nach wenigen Minuten beim Anwärmen ein starker 
Jodoformgeruch und gelbes Jodoform scheidet sich ab. 
Selbst Spurien kann man an der Krystallform (sechs- 
seitige Tafeln oder Sterne) mikroskopisch erkennen. 

Ist diese Probe negativ ausgefallen, so ist sicher 
kein Aceton vorhanden. Fiel sie jedoch positiv aus, 
so kann, entweder Aceton oder Alkohol vorhanden 
sein, da letzterer die gleiche Reaktion gibt. 

Man unterscheidet die beiden Substanzen durch 
die Probe von Gunning. 

Zu 3 ccm des Destillates werden einige Tropfen 
Jodtinktur (alkoholische Jodlösung) gegeben und nun 
1 ccm Ammoniak zugesetzt. Es entsteht ein schwarzer 
Niederschlag von Jodstickstofif, der sich bald wieder 
löst. Ist Aceton vorhanden, so scheidet sich Jodo- 
form aus, ist aber Alkohol vorhanden, so kommt es 
nicht zur Bildung von Jodoform. 

Alkohol kann im Harne nach Genuß von größeren Mengen 
auftreten. In diabetischen Harnen findet man ihn als Gärungs- 
produkt des Traubenzuckers durch Hefe. 

Acetcssigsäure. CHs . CO . CH2 . COOK. 

Diese entsteht aus der /?-Oxy buttersäure. 

Nachweis. Zu 5 ccm möglichst frischem Harn 
wird Eisenchloridlösung so lange zugesetzt, als sich 
noch ein Niederschlag ausscheidet. (Dieser besteht 
aus Eisenphosphat.) Hierauf filtriert man die Probe 
ab und setzt noch 1 — 2 Tropfen Eisenchlorid zu. Ist 
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Acetessigsäure vorhanden, so ist die Probe nun bur- 
gunderrot (violettrot) gefärbt. 

Harne, nach Einnahme von Salicyl säure, Kairin, Thallin, Anti- 
pyrin, Rhodansalzen etc., zeigen mit Eisenchlorid ähnliche Färbungen. 
Man kann jedoch leicht entscheiden, ob es sich wirklich um Acet- 
essigsäure handelt. Vor allem enthält der Harn Aceton. Weiters, 
wenn man den nativen Harn kocht, so zerlegt sich die vorhandene 
Acetessigsäure ; prüft man nun den gekochten Harn mit Eisenchlorid» 
so zeigt er, wenn vorher Acetessigsäure vorhanden war, keine Re- 
aktion mehr; rührte die Reaktion aber von einem der Arzneimittel 
her, so tritt sie auch nach dem Kochen auf. 

Will man ganz sicher gehen, so säuert man 50 ccm 
Harn mit 5 ccm verdünnter Schwefelsäure an, schüttelt 
mit 20 ccm Äther im Schüttelkölbchen, läßt den Harn 
ab, setzt zum Äther eine verdünnte, wässerige Eisen- 
chloridlösung und schüttelt. Es färbt sich die wässerige 
Schichte violett- bis burgunderrot bei Gegenwart von 
Acetessigsäure. Meist ist aber dieser Vorgang ganz 
überflüssig. 

Probe von Mörner. 

Diese Probe geben Harne, welche Acetessigsäure 
enthalten, aber auch solche, welche reichlichen Aceton- 
gehalt haben. 

Versetzt man 5 ccm Harn mit 0.5 ccm einer 
1 ^/o Jodkaliumlösung, setzt nun viel Eisenchlorid zu 
und kocht auf, so entwickeln sich stark reizende 
Dämpfe. (Nicht zu verwechseln mit Joddämpfen.) 

/5r- Oxybuttersäure. CHs . CH(OH) . CH2 . COOH. 

Diese kommt fast ausschließlich im Harne bei 
schwerem Diabetes vor, selten bei schwerem Koma 
Urämischer oder Krebskranker, stets ist sie verge- 
sellschaftet mit Acetessigsäure und Aceton. Man 
prüft auf /^-Oxybuttersäure nur solche Harne, welche 
die Eisenchloridreaktion der Acetessigsäure zeigen. 

Der zuckerhaltige Harn wird vorerst mit Hefe 
vergärt, bis er das Vermögen Kupferoxyd zu redu- 
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zieren verloren hat. Dann setzt man auf 50 ccm Harn 
5 ccm Bleizuckerlösung und solange tropfenweise 
Ammoniak, als noch ein weißer Niederschlag ent- 
steht. (Auf diese Weise werden eventuell vorhandene 
gepaarte Glykuronsäuren entfernt.) Man filtriert nun 
und untersucht das Filtrat im Polarisationsapparat. 
Dreht der Harn nun nach links> so ist die Gegen- 
wart von /?-Oxy buttersäure anzunehmen. 

Man weist sie nach, indem man den so vorbe- 
handelten Harn nun zum Syrup eindampft und den 
Syrup mit dem gleichen Volum konzentrierter Schwefel- 
säure mischt und vorsichtig destilliert, so daß man 
ohne Kühler das Destillat direkt in einem Reagens- 
glas auffängt. Es scheiden sich dann in diesem direkt 
Krystalle von a-Krotonsäure (F = 72 ® C.) aus. Krystal- 
lisiert die « - Krotonsäure nicht direkt, so schüttelt 
man das Destillat mit Äther aus und untersucht 
nc^ch Abdunsten des ätherischen Auszuges diesen auf 
Krystalle. 

/?-Oxybuttersäure geht durch Erhitzen mit 
Schwefelsäure in a-Krotonsäure 

(CHs . CH : CH . COOH) über. 

Milchsäure, C Ha . CH (OH) . COO H. 

Die im Harne vorkommende Milchsäure ist die 
rechtsdrehende Fleischmilchsäure (Paramilchsäure), 
wie im Muskelsaft. Die im Magensaft vorkommende 
ist die optisch inaktive Gärungsmilchsäure. Im Harne 
ist Milchsäure zu finden bei Sauerstoffmangel hoch- 
gradiger Art, bei sehr schweren Funktionsstörungen 
der Leber, nach schweren Arbeitsleistungen (so im 
Harne marschierender Soldaten), bei Trichinose und 
bei einzelnen Vergiftungen (Kohlenoxyd, Curare, 
Strychnin, Blausäure, Phosphor, Morphin, Kokain), 
im Harne von Epileptikern nach dem Anfall, bei hoch- 
gradiger Anämie und bei akuter gelber Leberatrophie. 
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Nachweis. Direkt im Harn oder Magensaft 
ist der Nachweis nur bei reichlichen Mengen mittelst 
der Uffelmann'schen Reaktion möglich. Zumeist ist 
aber die Extraktion aus dem Harne oder Magensafte 
notwendig. 

Man verfährt folgendermaßen: Der Harn wird 
mit Phosphorsäure stark angesäuert und Kochsalz 
bis zur Sättigung eingetragen. Nun schüttelt man 
ihn mehrmals mit kleinen Mengen (je ^3 Volum) Äther 
aus oder extrahiert die Flüssigkeit mittelst kontinuier- 
licher Extraktion mit dem Schacherl'schen Apparate. 

Bei Magensaft ist vorhergehende Neutralisation 
desselben mit Soda notwendig. Man macht den 
Magensaft mit Soda schwach alkalisch und säuert 
dann stark mit Phosphorsäure an und sättigt mit 
Kochsalz. 

Dieses ist notwendig, weil sonst etwas Salzsäure in den Äther 
geht und die folgenden Nachweise stört. 

Die ätherische Lösung wird abdestilliert und der 
Rückstand mit Wasser verdünnt, auf dem Wasser- 
bade zum Sirup eingeengt, um flüchtige Säuren zu 
entfernen, wieder mit kaltem Wasser gelöst, filtriert 
und so für die weiteren Reaktionen verwendet. 

Reaktion von Uffelmann. Eine 2 — 4^/o 
Phenollösung wird mit einem Tropfen Eisenchlorid 
blauviolett gefärbt. Setzt man nun zu 1 ccm dieses 
Reagens 1 ccm der zu prüfenden Lösung zu (bei 
reichen Mengen den zu prüfenden Harn oder Magen- 
saft direkt, sonst die wässerige Lösung des Äther- 
extraktes), so entfärbt sich die Probe und wird kana- 
riengelb. Es gelingt auch diese Reaktion ohne Phenol 
durchzuführen, indem man zu der zu prüfenden 
Flüssigkeit tropfenweise eine sehr stark verdünnte 
(fast farblose) Eisenchloridlösung zusetzt. 

Das Gelingen dieser Reaktion kann auch durch 
Gegenwart anderer organischer Säuren vorgetäuscht 
werden. 
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Sie beruht auf dem Entstehen von mUchsaurem Eisen, dessen 
Lösungen kanariengelb gefärbt sind. Die blauviolette Phenoireaktion 
mit Eisenchlorid verschwindet, da die Milchsäure mit dem vorhan- 
denen Eisen reagiert. 

Der exakte Nachweis der Gegenwart von Milch- 
säure kann nur durch Darstellung des Zinksalzes ge- 
führt werden. 

Die wässerige Lösung der aus dem Harne (Magen- 
saft) mit Äther extrahierten Substanz (s. o.) wird mit 
einem Überschusse von Zinkoxyd auf dem Wasserbade 
eine Stunde lang gekocht unter Zusatz des verdampfen- 
den Wassers. Die wässerige Lösung des gebildeten 
Zinksalzes wird vom Zinkoxyd abfiltriert, bis zur Bil- 
dung einer Krystallhaut in einer gläsernen Krystallisier- 
schale auf dem Wasserbade eingeengt und nun erkalten 
lassen. Nach 24 Stunden preßt man die Krystalle 
von der Mutterlauge zwischen Papier oder auf einer 
porösen Tonplatte ab. Mikroskopische Prismen ; nicht 
charakteristisch. 

Die lufttrockenen Krystalle des milchsauren Zinks 
werden zur weiteren chemischen Prüfung ihrer Iden- 
tität verwendet. 

Das Zinksalz der Fleischmilchsäure, die im Harne 
vorkommt, verliert beim Trocknen bei 115® C. zur 
Gewichtskonstanz zwei Moleküle Wasser oder 14.58% 
seines Gewichtes. Das wasserfreie Salz, vorsichtig 
im Tiegel über der Flamme verbrannt, hinterläßt 
33.42 > Zinkoxyd als Rückstand. 

Die im Magensaft vorkommende Gärungsmilch- 
säure (inaktive Milchsäure) liefert aber ein Zinksalz, 
das mit 3 Mol. H2 O krystallisiert, also beim Trocknen 
des lufttrockenen Salzes bei 115® C. 18.16% seines 
Gewichtes einbüßt. Das wasserfreie Salz gibt beim 
Verbrennen selbstverständlich ebenfalls 33.42% ZnO 
als Rückstand. 
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Chylurie. Fett im Harn. 

Fett kommt im Harn in Lymphzellen oder Epi- 
thelien eingeschlossen vor. Größere Mengen freien 
Fettes kann man nur bei Chylurie beobachten, bei 
welcher der Harn fast milchweiß erscheint. Man 
schüttelt den Harn mit alkoholfreiem Äther, hierbei 
verschwindet die milchige Trübung, wenn sie von 
Fetttröpfchen herrührt. Im Rückstand des Äthers 
läßt sich das Fett nachweisen. Man erhitzt den 
Rückstand auf einem Porzellanschälchen über freier 
Flamme, wobei der stechende unangenehme Geruch 
von Akrolein auftritt. Ferner kann man durch Auf- 
streichen auf Papier einen durchscheinenden Fleck 
(Fettfleck) erzeugen. 

Sehr selten sind aus Fett bestehende Harnsteine 
(Urostealithe). 

Cystin. 

CH2.S — S.CH2 

CH.NH2 CH.NH2 

COOH COOH 

Kommt in Harnen einzelner Individuen in Mengen 
bis zu 0.5 g vor, scheidet sich aus dem sauren, nicht 
aber aus dem ammoniakalischen Harn als krystalli- 
siertes Sediment ab. (S. Illustration.) Es krystallisiert 
in kleinen, farblosen, sechsseitigen Täfelchen. Findet 
man es im Sediment, so löst man es aus diesem 
durch verdünntes Ammoniak heraus und läßt die 
Lösung verdunsten oder säuert sie mit Essigsäure 
an, wobei das Cystin herauskrystallisiert. Auf diese 
Weise trennt man es von Erdphosphaten und Harn- 
säure, welch letztere manchmal ähnlich krystallisiert. 

Die (weichen) Cystinsteine behandelt man auf 
gleiche Weise, um zu krystallisiertem Cystin zu ge- 
langen, welches nun folgende Reaktionen zeigt. 



40 Blut. 

Löst man etwas von der Substanz in Lauge, 
setzt einen Tropfen Bleizuckerlösung zu und kocht, 
so färbt sich die Lösung schwarz. (Bildung von 
Schwefelblei nach Abspaltung von Schwefelwasserstoff 
aus dem Cystin durch Alkali.) 



Farbstoffe. 



Blut und Blutfarbstoff. 

Im Harne kann sowohl Blut, als auch Blutfarb- 
stoff vorhanden sein. Es ist wichtig zu unterscheiden, 
ob eine Hämaturie oder Hämoglobinurie vorliegt. 
Diese Unterscheidung kann nur nach Vornahme der 
chemischen und mikroskopischen Untersuchung ge- 
macht werden. Kommt es zu einer Blutung in der 
Niere oder in den Harnwegen, so können die ausge- 
schiedenen Blutkörperchen insbesonders in ammo- 
niakalischen Harnen den Farbstoff leicht an den Harn 
abgeben, man findet dann im filtrierten Harne Hämo- 
globin, neben viel Eiweiß, im Sedimente rote Blut- 
körperchen und sogenannte Blutschatten (die farblosen 
leeren Stromata der roten Blutkörperchen in stark 
gequollenem Zustande). 

Ist der Harn eiweißarm, im Sediment aber keine 
Erythrocyten und Schatten, so ist die Annahme einer 
Hämoglobinurie gerechtfertigt. Diese kommt bei ein- 
zelnen Vergiftungen (Arsenwasserstoff), nach Ver- 
brennungen, bei einzelnen klinischen Symptomen- 
komplexen, wie paroxysmale und epidemische Hämo- 
globinurie vor. 

In beiden Fällen zeigt der filtrierte Harn Hämo- 
glob.inreaktionen. 

Hämoglobin ist ein Eiweißkörper (Histon) verbunden mit einem 
eisenhaltigen Farbstoff (Hämatin). Daher gibt ein hamoglobin- 
haltiger Harn Eiweißreaktionen. Hämoglobinhaltige Harne sind meist 
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hellrot bis schwarzrot gefärbt. Im Harne kann Hämoglobin selbst, 
meist aber seine SauerstofFverbindung, das Oxyhämoglobin, enthalten 
sein. Ferner kann vorkommen Methämoglobin. Diese drei Ver- 
bindungen lassen sich nur durch das Spektroskop unterscheiden. 
Chemisch geben sie aber die gleichen Reaktionen. 

Kochprobe. Man erhitzt den Harn zum Kochen 
und setzt einen Tropfen Essigsäure zu, wie beim 
Nachweis von Eiweiß. Ist Hämoglobin vorhanden, 
so ist das ausgeschiedene Koagulum nicht weiß, wie 
bei Eiweiß, sondern braun. Die Farbe hängt aber 
von dem Eiweißgehahe des Harnes ab. War viel 
Eiweiß neben dem Hämoglobin vorhanden, so kann 
die Braunfärbung ganz verdeckt werden. 

Diese Probe kann nur auf Hämoglobingehalt aufmerksam 
machen, ist aber sonst zu unsicher. 

Helle r's che Probe. (Hämatinprobe.) 
Zu 6 ccm Harn werden 2 ccm Natronlauge zu- 
gesetzt und die Probe 2 — 3 Minuten gekocht, hierauf 
lässt man das gebildete Sediment absetzen. Ist der 
entstandene Niederschlag blutrot, so enthält der 
Harn Hämoglobin. Diese Probe ist sehr empfindlich. 

Diese Reaktion beruht auf folgenden Umsetzungen. Durch 
Kochen mit Lauge wird aus dem Hämoglobin die Farbstoffkompo- 
nente (Hämatin) abgespalten. Durch Versetzen mit Lauge fallen 
aus dem Harne Phosphate der alkalischen Erden aus, die das Hä- 
matin mitreissen und durch letzteres blutrot gelärbt erscheinen. 

Harne, die Hämatoporphyrin enthalten, geben die gleiche Re- 
aktion. Doch läßt sich spektroskopisch entscheiden, welche Sub- 
stanz vorliegt. Nach dem Gebrauch von Senna, Rheum etc. ent- 
hält der Harn Chrysophansäure, welche ebenfalls mit Alkalien sich 
rot färbt, doch kann man auch hier vom Hämoglobin unterscheiden. 
Der abfiltrierte Phosphat -Niederschlag bei Anwesenheit von Blut- 
farbstoff löst sich in Essigsäure mit roter Farbe und entfärbt sich 
an der Luft allmählich. Der Phosphat -Niederschlag bei Anwesen- 
heit von Chrysophansäure löst sich in Essigsäure mit gelber Farbe 
und wird an der Luft violett. 

Nachweis des Hämoglobins durch die 
Häminprobe. 
Diese Probe kann zur Aufsuchung von Hämo- 
globin in Spuren, die blutverdächtig sind, sowie in 
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Harnsedimenten, schließlich auch für gelöstes Hämo- 
globin verwendet werden. 

Hat man eine Lösung des Hämoglobins z. B. im 
Harne, so fällt man diesen mit frisch bereiteter Tannin- 
lösung nach dem Ansäuern des Harns mit Essigsäure, 
filtriert den Niederschlag ab und benützt ihn zur An- 
stellung der Häminprobe. 

Oder man nimmt blutverdächtiges Harnsediment, 
trocknet es über der Flamme in dünner Schicht auf 
einem Deckglas oder Objektträger, legt ein Deckglas 
auf, nachdem man einen Tropfen Eisessig und eine Spur 
Kochsalz auf die eingetrocknete Substanz gebracht. 
Nun erwärmt man über der Flamme, läßt erkalten 
und mikroskopiert. War Hämoglobin selbst nur in 
Spuren vorhanden, so findet man krystallisiertes salz- 
saures Hämatin (Hämin), dunkelbraune rhombische 
Täfelchen. (S. Illustration.) (Teichmann'sche Probe,) 

Spektralanalyse*). 

Der native oder, wenn der Harn zu konzentriert 
ist, verdünnte Harn, wird mit einem Spektroskop- 
ä Vision direkt im hellen Tageslicht oder im Gas- 
oder Petroleumlicht beobachtet. 

Oxyhämoglobin. 
Enthält der Harn Oxyhämoglobin, so zeigt er in^ 
Spektrum zwei Absorptionsstreifen, einen schmäleren 
bei D und einen breiteren bei E. 

Reduziertes Hämoglobin. 

Enthält der Harn reduziertes Hämoglobin oder 

hat man ihm vorher 1 — 2 Tropfen Schwefelammon 

zur Reduktion zugesetzt , so zeigt er im Spektrum 

einen breiten Absorptionsstreifen zwischen D und E. 



*) S. die Spektraltafel. 
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Methämoglobin. 

Das Spektrum zeigt bei Gegenwart dieser Sub- 
stanz 4 Streifen. Der II. und III. Streifen hat un- 
gefähr die Lage der beiden Streifen des Oxyhämo- 
globinspektrums. Streifen I im Rot ist besonders 
charakteristisch . 

Hämatoporphyrin. 

Hämatoporphyrin ist ein eisen freies Derivat des 
Hämatins. Es ist in minimalen Mengen ein normaler 
Harnbestandteil. In Fieberharnen tritt es aber reich- 
licher auf. Nach Gebrauch von Sulfonal und Trional 
findet man es bei einzelnen Personen in relativ großer 
Menge im Harne. Doch ist es meist schwer direkt 
im Harne das charakteristische Spektrum des Häma- 
toporphyrin zu beobachten. Man isoliert es daher 
aus dem Harn auf folgende Weise: 

Zu 100 ccm Harn setzt man 20 ccm einer 10 ^/o 
Natronlauge. Das Hämatoporphyrin fällt mit den 
Erdphosphaten aus. Man filtriert den Niederschlag 
ab, wäscht mit wenig destilliertem Wasser aus und 
gießt durch das Filter 5 ccm Alkohol, dem man 
5 Tropfen Salzsäure zugesetzt hat. Die alkoholische 
Lösung wird nun mit dem Spektroskop untersucht. 
Sie gibt das saure Spektrum des Hämatoporphyrin, 
bei Zusatz von Ammoniak das alkalische, 4-bandige 
Hämatoporphyrin-Spektrum. 

Das saure Spektrum hat zwei Streifen, einen in 
orange bei D, einen zweiten, viel dunkleren, im Grün. 

Das alkalische (4-bandige) Spektrum ist besonders 
charakteristisch. Die vier Streifen liegen : ein schmaler 
Streifen in rot, ein zweiter in grün, ein dritter eben- 
falls in grün, der vierte auf der Grenze zwischen 
grün und blau. 

Hämatoporphyrinhaltige Harne geben, wenn nicht 
andere Eiweißkörper vorhanden sind, keine Eiweiß- 
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reaktionen im Gegensatze zu den hämoglobinhaltigen. 
Beide zeigen aber die Heller'sche Blutfarbstoffprobe. 

UrobiUn. 

Urobilin ist ein normaler Harnbestandteil. Es 
ist ein Umwandlungsprodukt des Blutfarbstoffes, so- 
wie der Gallenfarbstoffe. In größeren , leicht nach- 
weisbaren Mengen tritt es auf: bei gesteigerter Darm- 
fäulnis (aus Gallenfarbstoff durch Reduktion). Es 
fehlt daher im Harne bei Verschluß des Gallenganges 
und tritt wieder reichlich bei Erguß der Galle in 
den Darm auf. Man findet viel Urobilin nach Blut- 
ergüssen in die Ge>vebe, nach Einwirkung von Blut- 
giften, nach Infektionskrankheiten. 

Charakteristisch für Urobilin ist die Fluoreszenz 
des Harnes. Kann man diese nicht direkt beobachten, 
so versetzt man den Harn mit dem gleichen Volum 
10% alkoholischer Zinkacetatlösung, oder mit Am- 
moniak und wenig alkoholischer Chlorzinklösung und 
filtriert klar ab. Am besten erscheint die Fluores- 
zenz, wenn man mittelst einer Sammellinse auf das 
Reagensglas Licht wirft. Der Harn zeigt dann stark- 
grüne Fluoreszenz. 

Gelingt der direkte Nachweis nicht, so geht man 
folgendermaßen vor: 

Man säuert 20 ccm Harn mit zwei Tropfen Salz- 
säure an und schüttelt mit Amylalkohol, den man 
vor dem Zusatz etwa auf 50® erwärmt hat. (Da- 
durch wird das lästige Magma und die schwierige 
Scheidung vermieden.) Man hebt die klare amyl- 
alkoholische Lösung ab, oder wenn sie nicht klar 
ist, filtriert man sie durch ein mit Amylalkohol be- 
netztes Filter. 

Mit diesem amylalkoholischen Extrakte, der häufig 
schon direkt rosenrot -grüne Fluoreszenz zeigt, wird 
nun die Urobilinprobe angestellt. Man setzt alkoho- 
lische Zinkacetatlösung oder einen 0.5 ccm einer 
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l^/o alkoholischen Chlorzinklösung und einige Tropfen 
Ammoniak zu. Es tritt bei Gegenwart von Urobilin 
die typische rötlich-grüne Fluoreszenz auf. (Beobach- 
tung in Beleuchtung mit der Sammellinse.) Außer- 
dem zeigt die Lösung ein charakteristisches Spektrum 
und zwar einen Streifen zwischen E und F der Frauen- 
hofer'schen Linien. 

Urorosein. 

Ist ebenfalls ein normaler Harnbestandteil, den 
man häufig als Nebenreaktion bei Einwirkung oxy- 
dierender Agentien auf Harn beobachtet. So bei 
der Salpetersäureprobe auf Eiweiß, bei Ansäuern 
von Harn mit Mineralsäuren und bei Einwirkung von 
sehr wenig Chlorwasser auf angesäuerten Harn. Bei 
Carcinom und Phthise, Chlorose, Spätstadium des 
Tjrphus etc. kommt es vermehrt vor. 

Nachweis. 100 ccm Harn werden mit 10 ccm 
25 % Schwefelsäure versetzt. Der Harn wird in 
einigen Minuten rötlich bis rosenrot. Man schüttelt 
ihn nun mit einigen Kubikcentimetern warmem Amyl- 
alkohol, hebt diesen ab, filtriert ihn durch ein mit 
Amylalkohol benetztes Filter. Der Amylalkohol wird 
rosenrot bei Gegenwart von Urorosein und zeigt ein 
Spektrum mit einem schmalen , aber scharf begrenzten 
Absorptionsstreifen zwischen D und E im Grün. 

Das Urorosein ist sehr unbeständig und oxydiert sich aus 
seinem Chromogen gewonnen schnell weiter. 

Rosin'sche Uroroseinprobe. 
Harn wird mit Salzsäure stark angesäuert, 1 — 2 
Tropfen Chlorkalklösung zugesetzt, nun mit Lauge 
alkalisch gemacht, mit Äther ausgeschüttelt, der Äther 
in eine zweite Eprouvette abgegossen und die äthe- 
rische Lösung mit verdünnter Salzsäure geschüttelt, 
welch* letztere nun sich rosa färbt. 

Das farblose Alkalisalz des Uroroseins ist ätherlöslich. 
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Gallenfarbstoffe. 

Diese treten im Harne bei Gallenstauung (ver- 
minderter oder gänzlich verhinderte Entleerung der 
Galle in den Darm) auf. Harne, die Gallenfarbstoffe 
enthalten, haben meist eineh gelben Schaum. Sie sind 
gelb, braun, auch grün gefärbt. 

Nachweis. Es handelt sich immer um den 
Nachweis des Bilirubins. Dieses geht durch Oxyda- 
tion leicht in Biliverdin, einen grünen Farbstoff über. 

Auf dieser oxydativen Entstehung des Biliverdins 
aus Bilirubin beruhen alle Gallenfarbstoffreaktionen. 

Gmelin'sche Reaktion. 

Man überschichtet schwachgelbe Salpetersäure 
vorsichtig mit dem zu untersuchenden Harn, indem 
man mittelst einer Pipette den Harn vorsichtig über 
die spezifisch schwerere Salpetersäure bringt. An 
der Berührungsstelle bilden sich Farbenringe und 
zwar grün, blau, rot. Nur das Auftreten von grün 
ist für das Vorhandensein von Gallenfarbstoff beweisend, 
da blau und rot auch von anderen in normalen Harnen 
vorkommenden Substanzen herrühren können. 

Diese Reaktion ist vielfach modifiziert worden. Man kann 
z. B. Harn durch Filtrierpapier mehrfach filtrieren, wobei der Gallen- 
farbstofF vom Papier zurückgehalten wird. Auf das ausgebreitete 
Filter bringt man einen Tropfen Salpetersäure, um den sich die 
Farbenringe (rot, violett, blau, grün) bilden. Nur grün ist be- 
weisend. 

Oder man setzt zum Harne einen Tropfen Kaliumnitritlösung 
zu und gibt dann einige Tropfen verdünnte Schwefelsäure. Der 
Harn wird dann schön grün, wenn er Gallenfarbstoff enthält. 

Huppert'sche Probe. 

Ist die Gmelin'sche Reaktion nicht eindeutig 
oder nicht positiv und trotzdem Verdacht auf Gallen- 
farbstoff, so nimmt man mehr Harn, versetzt ihn 
mit ^/lo Volum Kalkmilch und filtriert den Nieder- 
schlag ab. (Es entsteht unlöslicher Bilirubinkalk.) 
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Den gelben Niederschlag kocht man mit Alkohol, 
dem man einige Tropfen verdünnte Schwefelsäure zu- 
gesetzt. Der Alkohol färbt sich, wenn Bilirubin vor- 
handen war, durch das gebildete Biliverdin smaragd- 
grün. Selbst Spuren Bilirubin sind so nachweisbar. 

Modifikation von Nakayama. 

Man versetzt 5 ccm Harn mit dem gleichen Volum 
Chlorbariumlösung, filtriert durch ein Barytfilter, nimmt 
den Niederschlag vom Filter ab, mischt ihn mit Al- 
kohol, dem man den hundertsten Teil von Ober- 
mayer's Reagens zusetzt und kocht auf. Die Flüssig- 
keit wird bei Gegenwart von Gallenfarbstoff grün 
oder blaugrün. Setzt man gelbe Salpetersäure zur 
blaugrünen Lösung vorsichtig zu; so geht die blaue 
Farbe in violett oder rot über. 

Indikan. (Indigo.) 

Ein kleiner Teil des Nahrungseiweißes geht im 
Darme in Fäulnis über, wobei eine Reihe von Sub- 
stanzen entsteht, von denen ein Teil toxisch wirken 
kann. Am leichtesten nachweisbar und ein gutes 
Maß für die Größe der Fäulnis ist die Entstehung 
von Indol. Dieses entsteht im Darme aus dem Trypto- 
phan (Skatolaminoessigssäure). Das im Darm durch 

Fäulnis gebildete Indol C6H4\ /CH wird resor- 

biert und im Organismus zu Indoxyl 

/C.OH 
CsHiC J^^CH oxydiert. Dieses paart sich im 

^NH^^ 

Organismus mit Schwefelsäure oder Glykuronsäure. 
Die Indoxylschwefelsäure CsHeN . O . SO2 . OH ist 
das im Harne vorkommende Indikan. 
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Manchmal ist der Indikangehalt , resp. der Ge- 
halt an Indoxylglykuronsäure so hoch, daß die 
Indoxylverbindungen (insbesonders durch Fäulnis) zer- 
fallen, das freigewordene Indoxyl sich mit Luftsauer- 
stoff oxydiert und blauer Indigo in mikroskopischen, 
feinen, sternförmig angeordneten Nadeln oder Plättchen 
oder auch amorph ausfällt. Es löst sich leicht in 
Chloroform auf. 

Der Nachweis und die Messung oder Schätzung 
dieser Substanz (des Indikans) beruht auf Aufspal- 
tung (Verseifung) der Indoxylschwefelsäure durch eine 
Mineralsäure und Oxydation des nun frei gewordenen 
Indoxyls zu Indigo (Indigblau), welches man aus der 
Lösung mittelst Chloroform extrahiert. 

Probe von Jaffe. 

5 ccm Harn werden mit 5 ccm konzentrierter 
Salzsäure versetzt und 1 ccm Chloroform hinzuge- 
fügt. Nun gibt man tropfenweise entweder eine kon- 
zentrierte Chlorkalklösung oder eine verdünnte Lösung 
von unterchlorigsaurem Natron hinzu. Nach Zusatz 
von je einem Tropfen schüttelt man den Harn mit 
dem Chloroform. Das Chloroform färbt sich mehr 
oder minder intensiv blau. 

Die Probe beruht auf Freiwerden des Indoxyls durch die 
starke Salzsäure und Oxydation zu Indigo durch eines der beiden 
Reagentien. Ein Überschuss des Oxydationsmittels oxydiert das 
Indigblau weiter zu einem farblosen Körper. 

Probe von Obermayer. 

Diese beruht auf Oxydation des Indoxyls mittelst Eisenchlorid 
nach vorhergehender Reinigung des Harns von Farbstoifen und 
emulsionsbildenden Substanzen mittelst Bleizucker. 

Zu 10 ccm Harn werden 2 ccm einer 20 ^/o Blei- 
zuckerlösung zugesetzt, umgeschüttelt und klar filtriert. 
Zum Filtrate setzt man das gleiche Volum einer eisen- 
chloridhaltigen Salzsäure und 1—2 ccm Chloroform, 
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schüttelt und beobachtet die Intensität der Blaufärbung 
des Chloroforms. 

Als Reagens verwendet man rohe rauchende Salzsäure der 
man -auf den Liter 2 — 4 g Eisenchlorid zusetzt. (Obermayer*s 
Reagens.) 

Neben Indigblau entsteht bei den Proben von Ja ff 6 und 
Obermayer stets etwas Indigrot, welches gleichfalls in das Chloro- 
form übergeht. 

Ist der Harn stark urobilinhaltig , so geht auch 
das Urobilin in das Chloroform hinein , man kann es 
aber durch Schütteln mit verdünntem Ammoniak aus 
dem Chloroform extrahieren, nachdem man vorerst 
den Harn abgegossen. Im Chloroform bleibt dann 
nur Indigblau und Indigrot. 

Enthält der Harn Jodsalze, so wird durch beide 
Reaktionen metallisches Jod frei und geht in das 
Chloroform über und färbt dieses violett, durch 
Schütteln des Chloroforms (nach Abgießen des Harns) 
mit verdünnter Kalilauge entfernt man Jod aus dem 
Chloroform und im Chloroform bleibt nur Indigblau 
und Indigrot zurück. 

(Alkapton). Homogentisinsäure. 

Es kommen ziemlich häufig Harne vor, die klar 
und gelb gelassen werden, aber beim Stehen an der Luft, 
insbesonders bei alkalischer Reaktion braun bis schwarz 
werden. Die Ursache dieser Schwarzfärbung ist die 
Umwandlung- von Tyrosin und Phenylalanin (Spal- 
tungsprodukte des Eiweißes) im Organismus in Homo- 
gentisinsäure. Cg H3 (0H)2 . CH2 . COOH . (1 . 4 . 5). 

Solche Harne reduzieren alkalische Kupferoxyd- 
lösungen schon in der Kälte, ammoniakalische Silber- 
lösung auch in der Kälte, reduzieren aber nicht Wis- 
mutlösungen und gären nicht mit Hefe. 

Nachweis. Man zieht den möglichst frischen 
Harn zur Untersuchung heran. Der frische Harn 
wird bei schwachsaurer Reaktion auf Vc seines Vo- 
lums eingedampft mit Äther geschüttelt, hierauf nach 

Fränkel, Harnanalyse. a 
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Abheben des Äthers (welcher Farbstoffe aufnimmt), 
mit verdünnter Schwefelsäure stark angesäuert (auf 
1 l eingedampften Harn 150 ccm 10% Schwefelsäure) 
und mehrmals mit dem gleichen Volum Äther ausge- 
schüttelt. Man destilliert nun den Äther aus dem 
Wasserbade völlig ab, löst den Rückstand in viel 
siedendem Wasser und gibt reichlich siedende kon- 
zentrierte Bleiessig- (bas. Bleiacetat)-lösung hinzu. Ein 
etwa entstehender amorpher Niederschlag wird rasch 
durch ein Faltenfilter abfiltriert. Beim Erkalten der 
Flüssigkeit krystallisiert homogentisinsaures Blei in 
großen prismatischen Krystallen aus. Nach einem 
Tage ist die Ausscheidung vollständig. Man filtriert 
die Krystalle ab und wäscht sie mit wenig kaltem 
Wasser. Oder: man versetzt den neutralen Harn 
mit Bleizucker, filtriert rasch, aus dem Filtrate krystal- 
lisiert in der Kälte homogentisinsaures Blei. Die 
Krystalle verlieren bei 100^ getrocknet 9.08% an 
Krystall Wasser, schmelzen bei 214 — 215 ® unter Schwär- 
zung. Die freie Säure schmilzt bei 145 — 147®. 

Die freie Homogentisinsäure , aus dem Bleisalz 
durch Verreiben mit der entsprechenden Menge ver- 
dünnter Schwefelsäure und Ausäthern des Filtrates 
gewonnen, krystallisiert mit Krystallwasser, ihre alka- 
lische Lösung wird an der Luft schnell braun, redu- 
ziert alkalische Kupferlösung und ammoniakalische 
Silberlösung. 

Mit Millon'schem Reagens entsteht in der Kälte 
ein zitronengelber Niederschlag, der bald orange wird, 
beim Erwärmen wird er ziegelrot. Mit verdünnter 
Eisenchloridlösung färbt sich die Homogentisinsäure 
vorübergehend blau. 

Sehr selten kommt in Alkap tonharnen die Kirk*sche Uro- 
leuzinsäure vor, sie hat die empirische Formel C9H10O5. Man stellt 
sie aus dem Harne wie die Homogentisinsäure dar. Ihr Schmelz- 
punkt ist 190 — 193°. Mit Eisenchlorid gibt sie eine vorübergehende 
grüne Färbung. 
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Solche DunkelfarbuDgen , ähnlich aber doch verschieden, wie 
die Alkaptonharne , zeigen Harne nach Einnahme von Phenol, Re- 
sorcin, Pyrogallol. 

Melanin (Phymatorhusin). 

Verschieden von den Harnen bei Alkaptonurie 
sind Melaninharne. Sie sind sofort beim Entleeren 
dunkel oder werden beim Stehen an der Luft oder 
durch Oxydationsmittel (auch bei saurer Reaktion) 
dunkelbraun bis schwarz. Als solche können ver- 
wendet werden Salpetersäure, Chromsäure, Brom- 
wasser, Eisenchlorid, Der Farbstoff fällt durch Baryt- 
wasser aus dem Harn aus. Der Barytniederschlag 
erscheint braungelb. Der mit konzentrierter Soda- 
lösung behandelte Barytniederschlag gibt eine dunkle 
(schwarzbraune) Lösung aus der durch Salzsäure der 
Farbstoff in dunklen Flocken gefällt wird. 

Gepaarte Glykuronsäuren. 

Substanzen, welche ein Hydroxyl enthalten oder 
welche beim Passieren des Organismus in der Weise 
oxydiert werden, daß ein Hydroxyl entsteht, haben 
die Fähigkeit im Organismus mit Schwefelsäure saure 
Ester zu bilden und mit Glykuronsäure sich zu paaren. 
Der Paarung ist eine dem Traubenzucker nahe ver- 
wandte - durch Oxydation des Zuckers entstehende 
Aldehydsäure, die Glykuronsäure 

COH.[CH(OH)]4.COOH, 

Die Reaktion bei der Paarung geht in der Weise vor 
sich, daß der eine Paarling (Alkohol oder Phenol) 
R. OH (R ist = Radikal) mit der Glykuronsäure in 
der Weise unter Wasseraustritt sich verbindet, daß 
die Aldehyd- und Hydroxylgruppe miteinander in 
Reaktion treten und die neu entstandene Substanz 
weder Aldehyd noch Phenol- Hydroxyl mehr enthält. 
Die neu entstandene gepaarte Glykuronsäure resp. 

4* 
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deren Salze drehen die Ebene des polarisierten Harnes 
nach links. Die gepaarten Glykuronsäuren reduzieren 
nicht. Durch Gärung und Kochen mit Säure kann 
die gepaarte Glykuronsäure in den Alkohol (Phenol) 
und in die reduzierende Glykuronsäure zerlegt werden, 
daher reduzieren viele glykuronsäurehaltige Harne alka- 
lische Kupferlösung, wenn man sie auch nicht vorher 
mit Säure gekodht hat. Einzelne gepaarte Glykuron- 
säuren, wie die Urochloralsäure, reduzieren nicht alka- 
lische Kupferlösung. Die Glykuronsäure zeigt Phloro- 
glucinreaktion , wie die Pentose (s. d.). Man muß 
daher bei Auslegung dieser Reaktion eine gewisse 
Vorsicht walten lassen. Harne, die gepaarte Glykuron- 
säure enthalten, drehen stark links, Pentoseharne sind 
meist optisch inaktiv oder schwach rechts drehend. 

Die gepaarte Glykuronsäure läßt sich als solche 
aus dem Harn darstellen oder nach Spaltung der 
Paarling oder die Glykuronsäure nachweisen. 

A. Darstellung der gepaarten Glykuronsäure. 

Man fällt den Harn direkt mit essigsaurem Blei, 
hierauf das Filtrat mit basisch essigsaurem Blei und 
schließlich das Filtrat von dem zweiten Niederschlage 
mit basisch essigsaurem Blei und Ammoniak. Letz- 
teres Reagens setzt man so lange zu, als noch ein 
Niederschlag entsteht. Man prüft nun diese drei 
Niederschläge und beobachtet, welche Fällung nach 
Kochen mit verdünnter Schwefelsäure am stärksten 
reduziert. Meistens reduziert der Bleiessigniederschlag 
am stärksten und in diesem ist die Hauptmasse der 
gepaarten Glykuronsäure enthalten. Man wäscht 
diesen Niederschlag gut aus und zerlegt ihn in 
Wasser suspendiert mit Schwefelwasserstoff, filtriert 
vom Schwefelblei ab und sucht das vorsichtig einge- 
dunstete Filtrat zur Krystallisation zu bringen. Häufig 
geht die gepaarte Glykuronsäure in Alkohol - Äther 
oder viel Äther über und krystallisiert aus diesem. 
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B. Nachweis gepaarter Glykuronsäure 
nach Mayer und Neuberg. 
Der Harn wird mit Bleiessig, eventuell nach dem 
Konzentrieren mit Bleiessig und Ammoniak ausge- 
fällt. Die ausgewaschene Bleifäilung wird in Wasser 
suspendiert, mit Schwefelwasserstoff zerlegt, auf l^/o 
Schwefelsäure gebracht und in einer Druckflasche 
auf 100 ® C. erhitzt. Nun neutralisiert man mit Soda, 
versetzt mit p-Bromphenylhydrazinacetat. Nach zehn 
Minuten langem Erwärmen erfolgt die Abscheidung 
einer gelben krystallisierten Verbindung F. 236. 

0.2 g dieser Verbindung in 4 ccm Pyridin und 
6 ccm absorbiertem Alkohol gelöst, zeigen eine Links- 
drehung von 7^ 25'. 

Die in der Bleitällung enthaltene gepaarte Glukuronsäure wird 
durch Kochen mit sehr verdünnter Schwefelsäure unter Druck unter 
Abspaltung von Glykuronsäure zerlegt. Die Glykuronsäure gibt mit 
p - Bromphenylhydrazin eine Verbindung Cu H17 O7 Na Br. (wahr- 
scheinlich glykuronsaures p-Bromphenylhydrazin). 

Die sogenannte Diazoreaktion im Harne. 
(Ehrlich.) 

Reagens: 1 g Sulfanilsäure (p- Anilinsulf osäure) 
wird in Wasser gelöst, 15 ccm Salzsäure und 0.1 g 
Natriumnitrit zugesetzt und die Lösung auf 1 1 ver- 
dünnt. Es entsteht Diazobenzolsulfosäure. 

Normaler Harn mit diesem Reagens versetzt wird 
nur schwach gelb, setzt man Ammoniak zu, so wird 
er orangefarben. 

Pathologische Harne (insbesonders bei Typhus, 
Tuberkulose) färben sich mit dem Reagens und Am- 
moniak scharlachrot und geben einen grünen oder 
violetten Niederschlag. Nimmt man konzentrierte 
Lösungen der Diazobenzolsulfosäure, so färben sich 
die meisten normalen Harne bordeauxrot. 

Die Substanzen, welche diese Reaktion verur- 
sachen, sind unbekannt. 
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Zucket mit etwas Kali versetzt gibt mit diesem Reagens in 
10 Minuten Rotfärbung, die später in violett übergeht, ebenso Acetal- 
dehyd, Aceton wird dunkelrot, ebenso Phenol und Pyrokatechin, 
alle diese Substanzen aber nur bei Gegenwart von fixer Alkalilauge, 
nicht abef bei Gegenwart von Ammoniak. Auch Eiweiß und Pepton 
wird mit Diazobenzolsulfosäure und Kalilauge orangegelb bis braun- 
rot. Mit Ammoniak entsteht nur Gelbfärbung. 

Gallenfarbstoff kann man mittelst der Diazobenzol- 
sulfosäure so nachweisen, daß man zum Harne das 
gleiche Volum 30®/o Essigsäure und dann tropfen- 
weise das Reagens zusetzt. Die Probe wird bei 
Gegenwart von Bilirubin dunkel und auf Zusatz von 
Eisessig oder beim Kochen violett. 



Nachweis von Arzneimitteln im Harne. 



Brom und Jod. 

Jod kann, wenn es auch nur in kleinen Mengen 
im Harne enthalten ist, nachgewiesen werden, wenn 
man den Harn mit einem Tropfen einer verdünnten 
Natriumnitritlösung und einigen Tropfen verdünnter 
Schwefelsäure versetzt und rasch mit Chloroform oder 
Schwefelkohlenstoff ausschüttelt. Statt Natriumnitrit 
und Schwefelsäure kann man auch etwas Bromwasser 
benützen. Statt mit Chloroform auszuschütteln, kann 
man zum Harn ein wenig Stärkelösung zusetzen, 
welche blau wird. 

Versagt dieser Nachweis, so dampft man den 
Harn, den man mit etwas Soda alkalisch gemacht, 
in einer Nickelschale ein, verkohlt ihn vorsichtig über 
freier Flamme und zieht die Kohle mit wenig warmem 
Wasser aus. Nun säuert man mit rauchender Sal- 
petersäure an und schüttelt mit Chloroform oder 
Schwefelkohlenstoff, welches sich violett färbt. 

Brom läßt sich direkt im Harn mit Nitrit oder mit 
Chlorwasser nur schwer nachweisen, man verkohlt 
den alkalisch gemachten Harn, laugt ihn aus, versetzt 
ihn mit wenig Chlorwasser und schüttelt mit Chloro- 
form oder Schwefelkohlenstoff, welches sich gelb bis 
braun färbt. 
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Chlorsäure. 

Nach Genuß von chlorsaurem Kali läßt sich 
die Chlorsäure im Harn leicht folgendermassen nach- 
weisen (Edlefsen): Man versetzt den Harn mit V^ 
seines Volums konzentrierter Salzsäure. Das Indikan 
spaltet hierbei Indigblau und Indigrot ab und der 
Harn färbt sich bläulichrot. Erwärmt man nun, so 
entwickelt sich durch Reduktion Chlor, welches die 
gebildeten Farbstoffe völlig entfärbt. Der Harn wird 
ganz hell. 

Quecksilber. 

500 ccm Harn werden mit Salzsäure (^/lo Volum 
konzentrierter Salzsäure) versetzt und 3 g Zinkstaub 
eingerührt. Nun erwärmt man auf dem Wasserbade 
eine Stunde lang, läßt die Probe mehrere Stunden 
stehen und filtriert den Zinkstaub durch Glaswolle 
ab, wäscht mit Wasser uiid sehr schwacher Natron- 
lauge, wieder mit Wasser, Alkohol und Äther aus 
und trocknet nun. Man füllt den Zinkstaub mit der 
Glaswolle in eine dickwandige an einem Ende zuge- 
schmolzene Glasröhre und zieht hernach das andere 
Ende in eine nicht zu feine Kapillare aus. Das 
Glasrohr wird mit einem Bunsenbrenner vom zu- 
geschmolzenen Ende aus fortschreitend erhitzt, wo- 
bei etwa vorhandenes Quecksilber in die Kapillare 
abdestilliert und sich in feinsten Tröpfchen abscheidet. 
Mit der Lupe kann man diese erkennen. Man schneidet 
dann die Kapillare mit dem Glasmesser ab, ohne die 
Quecksilberkügelchen zu verstreuen, gibt in das breitere 
Ende ein Blättchen Jod und bringt dieses durch An- 
wärmen zur Sublimation. Es bildet sich zunächst 
gelbes, dann nach einiger Zeit rotes Quecksilberjodid, 
welches an der Farbe sowie mit der Lupe an den 
Oktaederkrystallen zu erkennen ist. Kondensiertes 
Jod, welches die Reaktion verdecken könnte, wäscht 
man mit etwas Äther aus der Kapillare. 
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Statt Zinkstaub empfiehlt sich auch unechtes 
Blattgold zum Amalgamieren des Quecksilbers sehr. 

Organische Arzneimittel. 

Man beachte, daß man im Harn nur den nicht 
zur Wirkung gekommenen Anteil der Arzneimittel 
auffindet. Die Hauptmasse der einverleibten Sub- 
stanzen wird verändert oder erscheint in gepaarten 
Verbindungen im Harn. 

Der Nachweis einzelner Arzneimittel ist jedoch 
von großem Interesse, insbesonders wenn die für 
die Harnanalyse verwendeten Reagentien Reaktionen 
dieser Substanzen hervorrufen. 

Chloroform. Nach Chloroformnarkose redu- 
ziert der Harn, diese Reduktion stammt zum kleinsten 
Teile von Chloroform, das in den Harn übergegangen. 
Man destilliert zum Nachweise von Chloroform unter 
starker Kühlung ^jio des Harnes ab. Das Destillat 
reduziert Fehling'sche Lösung, ferner gibt es die 
Isonitrilreaktion : 

Man löst 1 Tropfen Anilin in 20 Tropfen Alkohol 
und gibt einige Tropfen konzentrierte Kalilauge zu. 
Zu diesem Reagens fügt man die zu prüfende Flüssig- 
keit und erwärmt. Es tritt der sehr unangenehme 
Geruch nach Phenylisonitril auf. 

C h 1 o r a 1. Nach Eingabe von Chloral findet sich im 
Harn Urochloralsäure (Trichloräthylalkohol-Glykuron- 
säure). Der Harn dreht links. Der Harn reduziert 
Fehling's, aber nicht Nylander's Reagens. 

Salicylsäure. Die Harne geben die typische 
Salicylsäurereaktion (intensiv violette Färbung) mit 
Eisenchlorid. Im Harne ist Salicylursäure enthalten, 
welche sich wie die Salicylsäure färbt. 

Phenol. Ähnlich wie dieses verhalten sich Salol (Salicyl- 
säurephenylester), Brenzkatechin, Anilin und seine Derivate, wie z. B. 
Antifebrin, p-Aminophenol und seine Derivate wie z. B. Phenacetin. 
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Die frischen Harne sind entweder normal gefärbt 
oder gleich grünlichbraun. Nach einiger Zeit dunkeln 
sie von der Oberfläche aus (durch Oxydation mit 
Luftsauerstoff) grünlichbraun bis schwarzbraun nach. 

Die Ursache sind Oxydationsprodukte dieser 
Substanzen, die im Harn auftreten und diese Färbung 
hervorrufen. 

Chrysophansäure. Nach Einnahme von 
Rheum, Senna, Chrysarobin gelassener Harn 
sieht häufig wie ikterischer aus und wird auf Zusatz 
von Alkalien rot, auf Zusatz von Säure wieder blaß. 
Der Harn reduziert alkalische Kupfer- und Wismut- 
lösungen. 

Nach Einnahme von San ton in sind die Harne 
safrangelb bis grünlich, auf Zusatz yon Lauge werden 
sie rot, wie nach Rheum, doch ist die Ursache nicht 
Chrysophansäure, sondern ein noch 'wenig bekannter 
Farbstoff. 

Anilin, p - Aminophenol , Acetanilid, Phenetidin 
und seine Derivate wie Phenacetin, Laktophenin etc. 
geben nach Einnahme im Harne die 

Indophenolreaktion. 

Man kocht eine halbe Eprouvette (10 ccm) Harn 
mit 2.5 ccm konzentrierter Salzsäure durch einige Mi- 
nuten, nun läßt man erkalten und setzt 2 ccm einer 
3^/o Phenollösung zu, dann oxydiert man durch Zu- 
satz von etwas Chlorkalklösung oder verdünnter Chrom- 
säure oder Eisenchloridlösung. Die Flüssigkeit wird, 
wenn Aminophenol vorhanden war, rot und, wenn 
man mit Ammoniak übersättigt und filtriert, blau. 

Die Phenetidinderivate (wie Phenacetin, Lakto- 
phenin, Kryophin, Citrophen) geben nach Einnahme 
im Harne folgende Reaktion: 

Man diazotiert den Harn, indem man zu einer 
halben Eprouvette zwei Tropfen Salzsäure und zwei 
Tropfen einer Vjo Natriumnitritlösung zusetzt. Nun 
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kuppelt man mit a-NaphtoI, indem man einige Tropfen 
einer wässerigen, mit Alkali bereiteten a-Napht Öl- 
lösung, dem Harne zufügt, dann den Harn alkalisch 
macht, es entsteht eine Rotfärbung, beim An- 
säuern wird der Harn violett. 

Antipyrin. Der Harn färbt sich mit Eisen- 
chlorid braunrot, die Färbung ändert sich beim Kochen 
nicht. Antipyrinhame sind meist dunkel und redu- 
zieren nicht. 

Nach Einnahme von Nikotin und Pyrrol- 
derivaten überhaupt geben die Harne schöne Re- 
aktionen mit Dimethylaminobenzaldehyd. 

Man versetzt den Harn mit einigen Tropfen der 
Lösung dieses Reagens, säuert mit konzentrierter 
Salzsäure an und setzt dann Lauge zu. 

Tannin erscheint im Harn als Gallussäure. Die 
Harne färben sich mit Eisenchlorid dunkelblau bis 
blauschwarz (tintenfarbig). 



Sediment. 



Jeder normale Harn läßt, wenn man ihn ruhig 
stehen läßt, ohne daß Gärung eingetreten ist, oder 
zentrifugiert, ein geringes Sediment fallen, bestehend 
aus Epithelien der Harnwege und Lymphocyten, 
die sich beim Stehen senken und als Wölkchen (nu- 
becula der alten Ärzte) am Boden des Sedimentier- 
glases zu finden sind. Außer diesen organisierten 
Teilchen können einige Krystalle von Kalziumoxolat, 
Harnsäure und Uraten ausfallen. 

Tritt alkalische Harngärung ein, so fallen weiter 
aus dem Harne infolge der alkalischen Reaktion aus : 
harnsaures Ammon, phosphorsaure Ammoniakmag- 
nesia (sogenanntes Tripelphosphat) , phosphorsaurer 
Kalk, kohlensaurer Kalk. 

Außer diesen Substanzen finden sich in Sedi- 
menten unter pathologischen Bedingungen folgende 
Aminosäuren: Cystin, Tyrosin, Hippursäure, die Farb- 
stoffe: Bilirubin, Indigo, die Purinbase: Xanthin. 
Ferner Fett, Cholesterin. 

Organische Bestandteile finden sich und zwar 
Epithelien, Schleim, Fibrin, Eiterzellen, rote Blut- 
körperchen und deren Blutschatten (Stromata), Harn- 
cylinder, Spermatozoen, Bruchstücke von Geweben, 
Mikroorganismen. 
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In sauren Harnen kommen folgende Substanzen 
im Sediment vor und zwar: 

Harnsaures Natron in kleinen gelben Körnchen, 
amorph ; Harnsäure in gelben wetzsteinförmigen Kry- 
stallen, die sich häufig durchkreuzen ; oxalsaurer Kalk 
in hanteiförmigen amorphen Gebilden (dumb-bells) 
oder in Briefcouvertform (lichtbrechende Oktaeder), 
Fett in Tröpfchen, die sich in Äther oder Petrol- 
äther unter dem Mikroskop lösen. Bilirubin in gelben 
kleinen Körnern, oder kleinen rhombischen Täfelchen, 
welche in Alkohol löslich sind und diesen bei Gegen- 
wart von etwas Schwefelsäure grün färben. (Sehr 
selten ! der Harn enthält auch dann gelösten Gallen- 
farbstoflT). 

Cystin: sechsseitige kleine Täf eichen, welche 
in Ammoniak sich leicht lösen. (S. Cystinnachweis.) 

X a n t h i n : Äußerst selten. Wetzsteinf örmige 
kleine Krystalle, farblos. 

Hippursäure: Prismen. 

Ty rosin: Feine Nadeln, in Büscheln angeordnet. 

In alkalischen Harnen kann man finden: 

Vor allem das Sediment des sauren Harnes, 
wenn der Harn sauer gelassen wurde und dann durch 
die ammoniakalische Harngärung alkalisch wurde. 
Ferner das Sediment des alkalischen Harnes. In 
diesem findet sich amorph in kleinen Körnchen: 
dreibasisch phosphorsaurer Kalk und kohlensaurer 
Kalk; bei Zusatz von etwas Essigsäure unter das 
Deckglas löst sich dieses amorphe Sediment, der 
kohlensaure Kalk unter Entwickelung von Gasblasen 
an den kleinen Körnchen. Häufig findet man den 
kohlensauren Kalk auch in hanteiförmigen amorphen 
Formen oder großen Kugeln. 

Stark gefärbte, morgensternartige Kugeln (durch 
Besatz mit kleinen Kry stallen) sind harnsaures 
Ammon. 
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Harnsäure , hamsaures Kali und Natron , sowie harnsaures 
Ammon fallen aus dem Harne stets getärbt aus (gelb bis braun), 
da sie beim Ausfallen (Auskrystallisieren) stets den normalen Harn- 
farbstolF (Urochrom) mitreißen. 

Recht typisch für alkalischen Harn ist das Auf- 
treten von krystallisierter phosphorsaurer Ammoniak- 
magnesia , dem sogenannten ' Tripelphosphat. Sie 
krystallisiert in großen farblosen Prismen mit ge- 
brochenen Kanten, welche das Aussehen eines Sarg- 
deckels haben. 

Cholesterin. C27H45 . OH. 

Diese wasserunlösliche Verbindung findet sich im 
Harn im Sedimente oder auch in den weichen Cho- 
lesterinsteinen. Insbesonders bei Chylurie und bei 
Vorkommen von Fett im Harne, ist auf Cholesterin 
zu fahnden. 

Das Cholesterin krystallisiert in großen, hellen 
rhombischen Tafeln, deren Ecken ausgebrochen er- 
scheinen. Es ist unlöslich in Wasser, verdünnten 
Säuren und Alkalien; aus dem Sediment extrahiert 
man es am besten mit Chloroform , in dem es leicht 
löslich. Aus Konkrementen gewinnt man es rein 
durch Lösen dieser in siedendem Alkohol, aus dem 
es beim Erkalten auskrystallisiert. Schmelzpunkt des 
wasserfreien bei 145^ C. 

Reaktionen. Mikrochemisch. Das Sediment 
wird filtriert getrocknet und das Filtrierpapier mit 
wenig Chloroform extrahiert. Die chloroformige Lö- 
sung läßt man auf dem Objektträger eindunsten, be- 
deckt mit dem Deckglas, beobachtet die auskrystalli- 
sierten rhombischen Tafeln und fügt nun einen Tropfen 
konzentrierter Schwefelsäure unter dem Deckglase zu. 
Die Ränder der Tafeln lösen sich auf und färben sich 
karminrot ; setzt man einen Tropfen wässeriger Jod- 
lösung zu, so färben sie sich hierauf violett. 
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Hat man mehr von der zu prüfenden Substanz 
zur Verfügung (einige Milligramm), so löst man sie 
in wenig Chloroform und unterschichtet konzentrierte 
Schwefelsäure und schüttelt ein wenig. Die Chloro- 
formlösung färbt sich schnell blutrot bis kirschrot, 
die konzentrierte Schwefelsäure zeigt aber eine moos- 
grüne Fluoreszenz. 

Schüttet man nun die Chloroformlösung von 
der Schwefelsäure ab und in ein offenes Uhrglas, so 
zieht sie Wasser an und wird schnell blau, grün und 
schließlich gelb. (Salko wski'sche Reaktion.) 

Reaktion von Lieber mann. Die zu prüfende 
Substanz wird in wenig Essigsäureanhydrid gelöst 
und tropfenweise konzentrierte Schwefelsäure zuge- 
setzt. Die Lösung wird zuerst rosenrot (was häufig 
übersehen wird) und dann rasch blau. 

Fetthaltige Harne schüttelt man mit Äther aus, 
dunstet diesen ab und prüft den Rückstand mit den 
angegebenen Reaktionen. 

Tyrosin. 

Bei akuter gelber Leberatrophie, Phosphorver- 
giftung, perniziöser Anämie, selten bei schweren 
Typhen findet man im Sediment Tyrosin in büschel- 
förmig und in Garben angeordneten feinsten Nadeln. 

Der chemische Nachweis wird folgendermaßen 
geführt. Man benützt das Sediment direkt oder 
kocht das abfiltrierte Sediment mit Ammoniak aus 
und bringt die Lösung zur Trockne. 

Tyrosin gibt folgende Reaktionen: 

Mit Millon*s Reagens färbt es sich beim Kochen 
schön dunkelrot. 

Man löst Tyrosin in einigen Tropfen konzen- 
trierter Schwefelsäure durch gelindes Anwärmen, ver- 
dünnt mit Wasser und setzt feingepulvertes Barium- 
karbonat zu, um die Schwefelsäure abzusättigen und 
filtriert. Das neutrale Filtrat wird auf Zusatz von 
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ein wenig verdünnter Eisenchloridlösung violett. 
(Piria'sche Reaktion.) . 

Organisierte Sedimente. 

Jeder Harn enthält im Sediment etwas gequollenen 
Schleim, vereinzelte Epithelien und Leukocyten. 
Alle unter normalen oder pathologischen Verhältnissen 
im Harn vorkommenden Epithelien, Erythrocyten 
und Leukocyten neigen sehr zu Veränderungen 
ihrer Formen und ihres Inhaltes durch das besondere 
chemische und physikalische Verhalten des Harnes, vor- 
züglich aber des ammoniakalischen Harnes. Letzterer 
führt zu Quellungen und zur Auslaugung der geformten 
Gebilde, welche nach einiger Zeit die ursprüngliche 
Form kaum mehr erkennen lassen. Daher muß das 
Sediment möglichst frisch beobachtet werden*). 

Die roten Blutkörperchen findet man^ ent- 
weder in der bekannten Scheiben form mit Delle als 
gelbe Gebilde oder aber viel häufiger in einer auf- 
gequollenen und blassen Form, aus der das Hämo- 
globin ganz oder teilweise ausgelaugt ist. Die leeren 
Stromata der roten Blutkörperchen erscheinen als 
stark gequollene farblose kugelige Gebilde, sogenannte 
Blutschatten. 

Die weißen Blutkörperchen finden sich 
vereinzelt in normalen Harnen, sowie als Bestandteile 
des Schleimes, den sie durchsetzen. Bei einzelnen 
Erkrankungen der Harnwege treten sie aber massen- 
haft auf als Bestandteile des Eiters, welcher sich am 
Boden des entleerten Harnes als rahmgelbe Schichte 
absetzt. Ist der Harn sauer, so erhält sich die Form 
der Leukocyten, meist aber sind die Harne bei Er- 



*) Man achte darauf, daß in Harnen, häufig in Frauenharnen 
Kot Partikel sich vorfinden und man dann Formelemente (z. B. 
Stärkekörner, quergestreifte Muskelfasern etc.) findet, die nicht zum 
Harnsediment gehört. 
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krankungen der Harnwege ammoniakalisch und der 
Eiter quillt durch das kohlensaure Ammon und ver- 
wandelt sich in eine glasige, formlose, gallertig zu- 
sammenhängende Masse, die am Boden des Gefäßes 
haftet, in der man nur noch die erhaltenen Kerne 
der Leukocyten mikroskopisch erkennen kann. 

E p i t h e 1 i e n : Man beachte, daß die Epithelien 
einerseits durch den Harn, insbesonders durch den 
alkalischen, gequollen sein können, andererseits die 
im Harn vorkommenden abgestoßene Epithelien 
sind, die durch die Krankheit verändert, meist ver- 
fettet erscheinen. Die Epithelien sind einzeln oder 
zusammenhängend abgestoßen. Die Epithelien der 
Niere (Hamkanälchen) sind kleine, rundliche oder 
kubisch-eckige Zellen, die einzeln abgestoßen werden, 
sehr häufig aber in Form von Epithelialcylindern. 

Geschichtetes großes Plattenepithel , unregel- 
mäßig polygonale Platten, stammt aus der Vagina 
oder aus dem Präputium. 

Cylinderepithel, welches an einer Schmalseite in 
eine Spitze ausläuft, also geschwänzt erscheint, ge- 
hört der männlichen Urethra an. 

Das Blasenepithel ist diesem ähnlich, aber kleiner, 
mit einem großen Kern und meist stark granuliert. 
Die tieferen Schichten des Blasenepithels sind eben- 
falls großkernige Ziellen mit einem oder mehreren 
Ausläufern versehen. Es .erscheint birnförmig und 
geschwänzt. 

Cylinden 

Die Cylinder im Harne sind meist schwer auf- 
findbar und es gehört eine gewisse Übung, diese Ge- 
bilde im Sedimente zu finden. Jedenfalls muß man 
mehrere Sedimentpräparate (insbesonders wenn der 
Harn eiweißhaltig ist) durchsehen, bevor man ihr 
Nichtvorhandensein annimmt. Der Zusatz eines Trop- 
fens einer Vjo Methylviolettlösung, welche die Cylinder 

Frank el, Harnanalyse. K 
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rasch tingiert, zum Sediment, erleichtert das Auf- 
suchen außerordentlich. 

Die Cylinder sind Abgüsse der Harhkanälchen, 
entweder komplette Abgüsse, schlauchartig, oder Bruch- 
stücke solcher. 

Bestimmte Anordnungen von Leukocyten oder Epithejien so- 
wie von harnsaurem Natron können das Vorhandensein von Cylindern 
vortäuschen. Man begnüge sich daher im Zweifel nie mit der Auf- 
findung eines einzigen Cylinders. 

Die Epithelialcylinder sind schon oben besprochen. 
Außerdem können weiße Blutkörperchen, sowie Blut- 
schatten in Form von Cylindern sich im Harne vor- 
finden und durch Fibrin verklebt sein, besonders wenn 
es zu Blutergüssen in die Harnkanälchen gekommen. 

Granulierte Cylinder sind die häufigsten, sie sind 
fein oder gröber granuliert. Schwierig aufzufinden 
sind die hyalinen Cylinder, die sehr hell sind und fast 
dasselbe Lichtbrechungsvermögen wie der Harn haben. 
Ihre Umrisse sind besonders zart. 

Wachscylinder haben matten Glanz und sind 
sehr stark lichtbrechend. 

Fibrincylinder sind schmal, zusammengewunden 
oder bilden Schleifen und Knäuel. 

' Spermatozoen 
finden sich im Männerharn nach Ejakulationen, häufig 
im Frauenharn nach dem Koitus. Sie bestehen aus 
Kopf und Schwanz, die durch eine Einschnürung 
gegeneinander abgesetzt sind. Der Schwanz ist 
spiralig gedreht. 

Mikroorganismen. 

Es finden sich im Harne Bakterien verschiedener 
Art, Hefen, Schimmelpilze, selten die Sarcina ureae 
in baumwoUballenartigen Haufen. Auf die spezielle 
Untersuchung auf Mikroorganismen kann hier nicht 
eingegangen werden. 



Quantitative Harnuntersuchung. 



Zur Ausführung solcher Untersuchungen ist die 
volle Menge des in 24 Stunden entleerten Harns 
notwendig. Man läßt den Patienten um 12 Uhr 
mittags Harn entleeren, den man fortschüttet und 
sammelt nun den Harn bis 12 Uhr mittags des 
nächsten Tages, um welche Zeit man den Patienten 
wieder seine Blase entleeren läßt. Die so gewonnenen 
Harnportionen werden gut durchgemischt und ge- 
messen. 

Die Ausführung von quantitativen Bestimmungen 
in Harnen, deren genaue Tagesmenge unbekannt, ist 
ebenso zwecklos, da man den Umrechnungsfaktor 
nicht kennt, wie in einer Harnfraktion (etwa Morgen- 
harn), da die Menge der zu messenden Bestandteile 
in den einzelnen Harnfraktionen ungemein variabel ist. 

Enthält der Harn Sediment, inbesonders Harn- 
säuresediment, so muß dieses durch Natronlauge in 
Lösung gebracht werden, wenn man Gesammtstickstoff 
oder Harnsäure bestimmen will, durch Säure, wenn 
das Harnsediment aus Tripelphosphat besteht. 

Gesammtstickstoff. 

Man bedient sich zu dieser wichtigen Bestimmung 
des Verfahrens von K j e 1 d a h 1 , welches äußerst 
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expeditiv ist und sich auch mit einfachen Hilfsmitteln 
ausführen läßt. (S. Illustration.) 

Ein Kolben aus hartem Glase (großer Kjeldahl- 
kolben). In diesen mißt man 10 ccm Harn mittelst 
einer Pipette genau ab, dann setzt man 10 ccm 
konzentrierter Schwefelsäure, 3 g Kaliumsulfat und 
0,5 g Kupfersulfat hinzu. Auf den schiefliegenden 
Kolben wird- ein Trichter gesetzt, um Verspritzen 
zu verhindern und nun mittelst eines Bunsenbrenners 
der Kolbeninhalt unter einem Abzüge , oder vor dem 
Fenster, im schwachen Sieden erhalten, bis die Gelb- 
und Grünfärbung völlig verschwunden und nur die 
blaue Farbe des Kupfersulfats zu sehen ist. Man er- 
hitzt ^/g Stunde. Hierauf läßt man erkalten, ver- 
dünnt mit 200 g Wasser und setzt zu dem Kolben- 
inhalt einen Kaffeelöffel gepulvertes Talkum (Mineral- 
talk) und nachdem man den Kolben mit dem Kühl- 
apparat in Verbindung gebracht" hat und Normal- 
schwefelsäure vorgelegt ist, 180 ccm einer Natronlauge, 
welche 250 g Na OH im Liter enthält. 

Man benützt zu diesem Zwecke das sehr billige „N-freie Ätz- 
natron** des Handels. 

Nun destilliert man etwa die Hälfte der Flüßig- 
keit ab und fängt das Destillat in der vorgelegten 
Normalschwefelsäure auf. Man muß von einer Normal- 
schwefelsäure 5 — 10 ccm vorlegen, die man durch 
das Perlenrohr in die Vorlage einfließen läßt. 

Nach Beendigung der Destillation wird die Vor- 
lage abgenommen, das zuführende Rohr, so wie das 
Perlenrohr mit Wasser gut in den -Kolben hinein 
gespült und nun mit Vi o N - Kalilauge zurücktitriert, 
wobei man Lackmustinktur als Indikator benützt, 
welche sich am besten bewährt. 

Zur Ausführung der meisten quantitativen Be- 
stimmungen der normalen Harnbestandteile bedient 
man sich rasch ausführbarer titrimetrischer Methoden. 
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Es ist nur ein kleiner, billig zu beschaffender Apparat 
für die Durchführung notwendig. 

Die Normallösungen. 

Unter einer Normallösung versteht man eine Lös- 
ung, die im Liter einen Gramm substituierbaren Wasser- 
stoff enthält, also im Liter soviel Gramm Substanz als 
das Molekulargewicht ausmacht, wenn ein Wasser- 
stoff substituierbar, die Hälfte des Molekulargewichtes 
in Grammen, wenn zwei Wasserstoffe substituierbar. 

Cl H 
Eine Normalsalzsäure enthält daher 36.5 g (35.5 + 1) 
Salzsäuregas im Liter, eine Normalschwefelsäure aber 

S O* H, 
49 g (32 + 64 + 2 = 98 : 2 = 49) , da beide Wasser- 
stoffe substituierbar sind. ^'4, Vio, Vioo Normal sind 
Lösungen, wenn die Normallösung auf das vierfache 
zehnfache, hundertfache verdünnt wird. 

Eine Reihe von Normallösungen lassen sich nach 
F. W. Küster (Clausthal)*) in sehr einfacher 
Weise mittelst aräometrischer Bestimmung herstellen, 
wenn man sich der folgenden Tafeln bedient. Man 
bestimmt bei 15® C. das spezifische Gewicht der 
konzentrierten Lösung der Säure oder Basis auf die 
vierte Dezimale genau und liest nun in der Tabelle I 
ab, auf wieviel Volume ein Volum der untersuchten 
Lösung zu verdünnen ist, oder man liest auf Tabelle II 
ab, wieviel ccm auf 1 Liter aufzufüllen sind, um eine 
Normallösung zu erhalten. Das Verfahren gibt 
Lösungen, die auf Zehntel Prozente richtig sind. 

Beispiel : Das Volumgewicht der Salzsäure wurde 
zu 1.0835 gefunden. Nach der Tabelle I wird für 
das Vol.-G. 1.0800 auf 4.784 Vol., für das Vol.-G. 
1.0900 auf 5.414 Vol., mithin für das Vol.-G. 1.0835 

^""^ 4.784 + -^.0.630 = 5.005 

*) Logarithmische Rechentafeln für Chemiker, Leipzig 1902. 
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Volume zu verdünnen. Nachdem dies geschehen 
war, wurden von der Salzsäure für eine Titration 
20.05 ccm an Stelle von 20.00 ccm verbraucht. 

Anstatt auf 5.005 Vol. 1 Vol. nach Tabelle I 
zu verdünnen, hätte man auch nach Tabelle II zweck- 
mässig auch 

209.0 - 24.4 . -^ = 200.5 ccm 

auf 1000 ccm auffüllen können. 

Sind die Volumgewichte der Anfangslösungen 
größer als 1.35, so versetzt man zunächst mit einer 
angemessenen Menge Wasser, um eine Lösung mit 
kleinerem Volumgewicht als 1.35 zu erhalten, die 
dann nach der Tafel weiter zu verdünnen ist. 



Die Tabellen können natürlich auch für die Her- 
stellung von Lösungen, welche V*» Vio, '/loo Normal 
sind verwendet werden, indem man die Zahlen der 
Tafel sinngemäß multipliziert resp. dividiert. So 
wäre in obigem Beispiel eine Vio N.-Salzsäure erhalten 
worden, wenn man 1 Volum der Ausgangssäure auf 

5.005.10 Volur " ' 

verdünnt hätte. 
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Tabelle I. 



Herstellung von Normallösungen aus 
konzentrierten Lösungen. 



V.-G. 
15» 


1 Vol. -Lösung ist aufzufüllen auf Vol. 


V.-G. 


Vol. 


bei:pr 


H.SO* 


HCl 


HNO, 


KOH 


Na OH 


Na, CO. 


b-^ 


NH, 


1.010 H — 


^^. 














0.995 





1.020 


— 


1.155 


— 


— 


— 


— 


0.990 


1.224 


1.030 





1.737 


— 


— 


— 


— 


0.985 


1.934 


1.040 


1.264 


2.328 


1.197 


— 


— 


— 


0.980 


2.637 


1.050 


1.578 


2.929 


1.497 


1.146 


1.135 


— li 975 


3.343 


1.060 


1.896 


3.544 


1.796 


1.393 


1.368 


1.141 11 0.970 


4.043 


1.070 


2.223 


4.158 


2.092 


1.631 


1.603 


1.341 1 0.965 


4.740 


1.080 


2.555 


4.784 


2.389 


1.860 


1.863 


1.545 0.960 


5.453 


1.090 


2.887 


5.414 


2.685 


2.092 


2.128 


1.753 


0.955 


6.208 


1.100 


3.219 


6.037 


2.985 


2.829 


2.397 


1.955 


! 0.950 


6.966 


l.llü 


3.556 


6.673 


3.287 


2.569 


2.655 


2.172 • 


0.945 


7.722 


1.120 


3.885 


7.317 


3.594 


2.814 


2.922 


2.392 


940 


8.480 


1.130 


4.219 


7.981 


3.902 


3.062 


3.204 


2.609 


0.935 


9.251 


1.140 


4.559 


8.648 


4.215 


3.315 


3.492 


2.798 


0.930 


10.03 


1.150 


4.903 


9.327 


4.531 


3.571 


3.784 


3.039 


0.925 


1081 


1.160 


5.249 


10.03 


4.850 


3.821 


4.U80 


', 0.920 


11.59 


1.170 


5.600 


10.74 


5.174 


4.052 


4.381 


' 0.915 


12 39 


1.180 


5.958 


11.45 


5.499 


4.278 


4.686 


0.910 


13.19 


1.190 


6.319 


12.15 


5.828 j 4.507 


4.997 


^1 0.905 


13 99 


1.200 


6.685 


12.87 


6 159 1 4.739 


5.332 


i 0.900 


14.80 


1.210 


7.052 




6.490 


4.975 


5.657 


■ 0.895 


15.61 


1.220 


7.424 




6.827 


5.214 


5963 


, 0.890 


16.42 


1.230 


7.803 




7.175 


5.476 


6.279 


0.885 


17.30 


1.240 ! 8.162 




7.531 


5.721 


6.612 


1, 0.880 


18.26 


1.250 , 8.521 




7.894 


5.9"/ 


6.949 








1260 


^882 




8.261 


6.208 


7.291 








1.270 


9.248 




8.635 


6445 


7.640 








1.280 


9 623 




9.016 


6.685 


«.017 








1.290 ' 10.00 




9.401 , 6.930 


8372 








1.300 ■ 10.39 




9.792 1 7.176 


8.762 








1.310 10.78 




10.2U 1 7.443 


9.156 




1.320 11.17 




10.62 i 7.683 


9 526 1 




1.330 11..57; 


11.05 ' 7 933 


9.900 1 ;j 




1.340 11.95 ! 


11.49 ! 8.186 


10.28 ; 1 




1.350 


i 12.34 




11.95 


8.433 
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Xormallösuogen. 

TabeUe n. 



V.-ü. 


. . . ccm der Lösung aufzufüllen auf 1000 ccm ' 250 


NH, 


be. -^-, 


H.SO4 


HCl 


HNO,| KOH |NaOH 


Na. CO, °^' 4^ 




1.01 

















- 0.995 1 — 


1.02 


— 


865.5 


— 


— 


— 


— ; 990 


816.7 


1.03 - 


575.6 


— 


— 


— 


- '0.985 


517.0 


1.04 |, 791.0 


429.6 


835.1 


— 1 ~ 


— 0.980 


879.3 


1.05 1633.6 


341.4 


667.9 


872.5 1 881.1 


— ! 0.975 


299.1 


1.06 


^7.3 


282.0 


556.9 


717.9 


731.0 


876.4 II 0.97Ü 
745.6 965 


247.4 


1.07 


449.9 


240.5 


477.9 


6132 


624.0 


211.0 


1.08 


' 391.4 


209.0 


418.5 


537.8 


536.8 


647.2 0.960 
570.6 1 0.955 


183.4 


1.09 


346.3 


184.6 


372.5 


477.9 


470.0 


161 1 


1.10 


310.6 


165.7 


335.0 ! 429.4 


417.2 


511 4 '0.950 


143.« 


1.11 


^TT 149.9 


804.4 1 389.2 


876.7 


460.4 1 0.945 


129.5 


112 


1257.4 136.7 


278.3 


355.4 


342.3 


418.0 


0.940 


117.9 


1.13 


, 237.0 


125.8 


256.3 


326.5 


312.1 


388.2 


0.985 


108.1 


1.14 1; 219.4 


115.6 


287.3 


301.7 


286.4 


857.4 


0930 


99.70 


1.15 II 203.9 


107.2 


220.7 


280.0 


264.3 


329.0 


0.925 


92.54 


1 16 1 190.5 99.72 


2U6.2 


261.7 


245.1 




0.92U 


86.25 


1.17 il 178.6 


93.13 


193.3 


246.8 


228.8 




0.915 


80.71 


1.18 


167.9 


87.31 


181.9 


233.8 


213.4 




0.910 


75.81 


1.19 


158.3 


82.30 


171.6 


221.9 


200.1 




0.905 


71.46 


1.20 


149.6 


77.69 


162.4 


211.0 


187.5 




0.900 


67.55 


1.21 


141.8 




154.1 


201.0 


176.8 




0.895 


64.05 


1.22 


134.7 




146.5 


191.8 


167.7 




0.890 


60.91 


1.23 


1282 




139.4 


182.7 


159.3 




0.885 


57.82 


1.24 


122.5 




132.8 


174.8 


151.2 




0.880 


54.77 


1.25 


117.4 




126.7 


167.5 


143.9 




— 


— 


1.26 


112.Ö 




vh.o 


161.1 


137.2 








1.27 ' 108.1 




115.8 


155 2 


130.9 




i 




1.28 


103.9 




110.9 


149.6 


124.7 








1.29 


99.96 




106.4 


144.3 


119.4 








1.30 


96.26 




1(,2.1 139 4 


114.1 








IM 


92.78 




9809 


134.3 109.2 








1.32 


! 89.52 




94.20 


130.2 


105.0 








1.33 


86.43 




90.52 


126.0 


101.0 








1.34 


83.67 




87.02 


122.2 


97.29 








1.35 


81.05 




83.72 


118.6 


93.61 
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Berechnung der Analyse. 

1250 ccm beträgt die 24 stündige Menge Harn. 
10 ccm Harn zur Analyse verwendet, 10 ccm N.- 
Schwefelsäure = 100 Vio N. vorgelegt, 32.3 ccm 
Vio N. K OH- lauge beim Zurücktitrieren verbraucht. 
100 
32.3 

67.7 ccm Vio N.-Schwefelsäure = folglich war der 
Gehalt: 67.7 Vio N. NH3 = 67.7 X 17 

47.39 

115.09^10 mgNH3 = 

= 0.11679 gNHa 
oder 0.09618 g N. Die Tagesausscheidung an Ge- 
sammt-N. betrug also 12.0225 g N. 

1 ccm N.-Schwefelsäure entspricht 14 mg N. 

HarnstofTbestimmung nach Mömer-Sjöquist. 

5 ccm Harn werden in einem mit Glasstopfen 
verschließbaren Kölbchen von 150 ccm mit 5 ccm 
einer Barytmischung (kalt gesättigte Chlorbarium- 
lösung wird mit 5 ^/o Ätzbaryt versetzt) gefällt und 
100 ccm einer Atheralkoholmischung (1 Vol. Äther + 
2 Vol. 95 ^/o Alkohol) hinzugefügt, man schüttelt gut 
um und läßt durch 12 Stunden gut absitzen; man 
filtriert nun durch ein kleines Faltenfilter die äther- 
alkoholische Lösung in einen Kjeldahlkolben, wäscht 
mit 50 ccm Äther- Alkohol nach, setzt nun ein kleinstes 
Löffelchen Magnesia usta zu und verjagt auf dem 
heißen Wasserbade ohne Flamme den Äther- Alkohol 
aus dem Kolben, bis man den Inhalt auf etwa 10 ccm 
konzentriert hat, nun setzt man die Reagenzien der 
Kjeldahlanalyse zu und verfährt wie dort. Der ge- 

15 
fundene N-Wert mit 2.143 oder -— multipliziert gibt 

die Gewichtsmenge des Harnstoffs an. 
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Harnsäure. 

Die rascheste , und einfachste Methode zur Be- 
stimmung ist die folgende von G. Hopkins an- 
gegebene : 

Eventuell im Harn vorhandenes Harnsäuresedi- 
ment muß vorher gelöst werden (mit wenig Natron- 
lauge in der Wärme). 

^*Ma^**" -^^^ "^^^* ^^ ^^^ Becherglas 100 ccm Harn und 

lytisch. setzt 30 g reinen gepulverten Salmiak zu, welcher 
sich in der Kälte auflöst und nun fällt harnsaures 
Ammon aus. Nach 2 — 3 Stunden filtriert man den 
Niederschlag quantitativ ab, wäscht ihn mehrmals 
mit einer gesättigten Chlorammonlösung. Nun wird 
der am Filter befindliche Niederschlag von ersterem 
mit Wasser in ein ganz kleines Bechergläschen ab- 
gespritzt ; man kocht auf, wobei das harnsaure Ammon 
in Lösung geht. Ist die Flüssigkeitsmenge großer 
als 20 ccm, so dampft man sie auf dieses Volum 
ein, setzt 3 ccm konzentrierter Salzsäure zu und die 
Harnsäure krystallisiert aus. Die Harnsäure wird 
entweder 1. gewogen: auf einem gewogenen Glas- 
wollfilter filtriert man die Harnsäure ab, indem man 
das Filtrat immer wieder zum Hinaufbringen der Harn- 
säurekrystalle auf das Filter benutzt, so bald alles 
oben ist mit wenig Wasser, dann mit Alkohol und 
Äther auswäscht und nun bei 110^ C. trocknet und 
wägt und nun so direkt die Harnsäure bestimmt. 

Für je 15 ccm der Mutterlauge (nicht aber des Wasch wassers) 
wird zu der gefundenen Harnsäure noch 1 mg hinzugerechnet. 

metofsch Oder 2. : Man fällt das harnsaure Ammon mittelst 

30 g Salmiak (rein) aus 100 ccm Harn aus (wie oben 
beschrieben), filtriert nach 2 Stunden das harnsaure 
Ammon ab, wäscht nun aber nicht mit gesättigter 
Salmiaklösung, sondern mit einer Ammonsulfatlösung, 
welche durch Lösen von 700 g reinem Ammonsulfat 
im Liter Wasser bereitet wurde. Nun spült man 
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das Ammonurat vom Filter in ein Kölbchen von 
250 ccm hinein, wozu man etwa 100 ccm Wasser 
benützt, setzt dann 20 ccm konzentrierter Schwefel- 
säure zu und titriert die schwefelsaure noch warme 
Lösung mit Kaliumpermanganat. Man setzt so lange 
von der Permanganatlösung zu, als diese noch ent- 
färbt wird. 

Man bereitet die dazu notwendige */jo normale Permanganat- 
lösung durch Lösen von 1.581 g Kaliumpermanganat in einem Liter 
Wasser. Der Titer der Lösung ändert sich rasch und muß öfters 
nachgestellt werden, was durch Titrieren einer reinen Oxalsäurelösung 
geschieht. 

Jeder verbrauchte ccm der Vso N.-Permanganat- 
lösung zeigt 3.75 mg Harnsäure an. 

3. Statt die Harnsäure zu wägen oder zu titrieren ^jeWiaiL 
kann man sie auch nach dem Kjeldahl -Verfahren be- 
stimmen. Man salzt das Ammonurat nach Hopkins 
aus, wäscht mit gesättigter Ammonsulfatlösung chlor- 
frei, erwärmt nun in einer Schale das Ammonurat 
mit Natronlauge bis alles Ammoniak ausgetrieben und 
bestimmt nun den Stickstoffgehalt der Lösung nach 
Kjeldahl. 1 ccm ^/i o Normal-Schwefelsäure entspricht 
0.0042 g Harnsäure. 

Ammoniak-Bestimmungsmethode nach Krüger- 
Reich-Schittenhelm. 

25 — 30 ccm Harn werden in einem Destillations- 
kolben mit 10 g Chlornatrium versetzt und 1 g Na- 
triumkarbonat zugesetzt, hierauf wird der Kolben ins 
Wasserbad gesetzt, oben mit einem Quetschhahn 
verschlossen, durch den man während des Verfahrens 
Alkohol zufügen kann. An den Destillationskolben 
wird ein Peligotrohr angeschlossen, in welches vorher 
10—20 ccm Vio Normalsäure, mit Rosolsäure gefärbt, 
gefüllt werden. Man evakuiert nun das ganze System 
mit der Wasserstrahlpumpe, setzt in den Kolben 
durch den Quetschhahn 20 ccm Alkohol zu und er- 
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wärmt das Wasserbad auf 43 ^. Man destilliert nun 
und setzt während der Destillation mehrmals 20 ccm 
Alkohol zu. Nach Beendigung des Verfahrens wird 
die vorgelegte Säuie mit Normalalkali zurücktitriert. 
Die Temperatur von 43 ^ soll nicht wesentlich über- 
schritten werden, da sich sonst Harnstoff zersetzt. 

Ammoniakbestimmung nach Schlösing. 

Man setzt zu 10 ccm Harn in einer flachen 
Schale 50 ccm Kalkmilch und stellt über diese Schale 
ein Schälchen mit 10 ccm Normalschwefelsäure, be- 
deckt das ganze mit einer Glasglocke, die auf eine 
Platte aufgeschliffen. Nach einem Tage wird die 
Schwefelsäure mit Normalalkali zurücktitriert. 

Chlornatriumbestimmung nach Arnold. 

In ein Meßkölbchen, welches auf 100 ccm ge- 
aicht ist, mißt man mittelst Pipette 10 ccm Harn, 
setzt ca. 1 ccm chlorfreie Salpetersäure zu, ferner 
2 ccm einer konzentrierten Lösung von schwefel- 
saurem Eisenoxyd- Ammon ; der Harn färbt sich ziem- 
lich stark, wird aber durch tropfenweisen Zusatz 
einer konzentrierten Permanganatlösung entfärbt, bis 
der Harn hellgelb erscheint. Nun läßt man aus der 
Bürette so viel der Normal-Silberlösung zufließen, bis 
kein Niederschlag mehr entsteht und man sicher, ist, 
daß ein Silberüberschuß vorhanden ist. Jetzt füllt 
man das 100 ccm-Kölbchen bis zur Marke mit de- 
stilliertem Wasser, schüttelt tüchtig um, und filtriert 
durch ein trockenes Faltenfilter ab. Vom Filtrate 
mißt man genau 50 ccm ab und titriert mit der 
Rhodanammonlösung zurück bis die Flüssigkeit gerade 
rot wird (Reaktion von Rhodaneisen). Die verbrauchte 
Menge Rhodanammonlösung wird von der Menge 
Silberlösung subtrahiert. Jeder ccm Silberlösung ent- 
spricht 10 mg ClNa. 
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Berechnung. 

Beispiel: 10 ccm Harn. 
17 ccm Silberlösung, zum Zurücktitrieren verwendet 
6.4 3.2 ccm Rhodanlösung, da aber nur 50 ccm 

10.6 rücktitriert werden 3.2 . 2 = 6.4 ccm Rho- 

danlösung. 
10 ccm enthielten 10.6 . 10 mg ClNa. = 106 mg 
ClNa. 

Die Silberlösung wird bereitet durch Auflösen 
von 29.042 g chemisch reinem Silbernitrat in 1 1 Wasser. 
Es entspricht dann 1 ccm = 10 mg ClNa. 

Die Rhodanaramonlösung soll 12.984 g Rhodan- 
ammon enthalten. Man wägt ca. 14 g Rhodanammon 
ab, löst es in 1 1 Wasser, titriert gegen die gestellte 
Silberlösung mit Eisenammonalaun als Indikator und 
bei Gegenwart von Salpetersäure und verdünnt, nach- 
dem man den wahren Gehalt berechnet, mit der ent- 
sprechenden Menge Wasser. 

Beispiel: 

10 ccm der bereiteten Rhodanammonlösung ver- 
brauchten 11.2 ccm Silbernitratlösung, Es muß folg- 
lich auf je 10 ccm der Rhodanammonlösung 1.2 
destilliertes Wasser zugesetzt werden. 

Bestimmung der Phosphorsäure. 

Die Phosphorsäure kann im Harn .direkt quanti- 
tativ bestimmt werden. Man titriert den Harn mit 
einer Urannitratlösung und benützt Kochenillelösung 
als Indikator. Die freiwerdende Salpetersäure wird 
mit essigsaurem Natron unschädlich gemacht. 

Reagentien. 
1. Uranlösung, welche im Liter 35.461 g Uran- 
nitrat enthält. 

Diese setzt häufig einen Bodensatz ab (phosphorsaures Uran- 
oxyd), wodurch sich der Titer ändert, man muß daher häufig die 
Uranlösung gegen eine Phosphatlösung stellen. 
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2. Eine solche Natriumphosphatlösung (Na2 HPO4) 
bereitet man folgendermaßen: 

Gewöhnliches käufliches Natriumphosphat (ca. 11g) 
wird in einem Liter Wasser gelöst. Nun titriert man 
20 ccm dieser Lösung mit ^Jio N. -Salzsäure mit 
Alizarinrot als Indikator so lange bis die Braun- 
färbung in zitronengelb umschlägt. (Überführung von 
einfach saurem Phosphat in zweifach saures.) Man 
verdünnt dann so lange bis 20 ccm der Phosphatlösung 
bis zum Auftreten des Farbenumschlages 5.67 ccm 
Vi N.-Salzsäure brauchen. 

3. Lösung von 100 g Natriumacetat und 30 g 
Essigsäure im Liter. 

4. Kochenilletinktur. Diese bereitet man durch 
Übergießen von Kochenilleläusen mit 25% Alkohol 
und Filtrieren nach zwei Tagen. 

ung^der ^^" ^^^^* ^^ ^^ ^^^ Ham 5 ccm der Natrium- 

Bestim. acetat-Essigsäurelösung, ferner einige Tropfen der Ko- 
chenilletinktur, kocht auf und läßt nun die Uranlösung 
in die heiße Flüssigkeit zufließen, solange ein Nieder- 
schlag entsteht, dann wird vorsichtig tropfenweise 
die Uranlösung zugesetzt bis die rote Farbe in grün 
umschlägt. Ebenso geht man auch beim Einstellen 
der Reagentien vor, indem man zu 50 ccm der Phos- 
phatlösung, der man 5 ccm der Natriumacetatlösung 
und etwas Kochenille zugesetzt in der Siedehitze die 
Uranlösung zufließen läßt. 50 ccm der Phosphat- 
lösung sollen genau 20 ccm der Uranlösung ver- 
brauchen, sonst wird die Uranlösung verdünnt, resp. 
noch etwas Urannitrat zugesetzt. ' Dann entspricht 
1 ccm der Uranlösung 5 mg P2O5. 

Schwefel. 

Gesammtschwefel. 

Nach Mohr: 10 ccm Harn werden in einer Por- 
zellanschale auf dem Wasserbade zur Trockne ge- 
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bracht ; man läßt erkalten , stülpt einen Trichter über 
die Schale, um Verspritzen zu verhindern, und setzt 
15 ccm reine konzentrierte Salpetersäure zu, läßt 
stehen bis die Reaktion vorüber, gibt die Schale auf 
das Wasserbad und nach einiger Zeit, wenn die meiste 
Salpetersäure verjagt ist, spritzt man den Trichter 
mit konzentrierter Salzsäure ab und dampft mehrmals 
auf dem Wasser bade mit Salzsäure ab. Man löst 
den Rückstand in Wasser, filtriert von der Kiesel- 
säure ab, säuert mit Salzsäure an und fällt die heiße 
Lösung mit Chlorbarium. Das ausgefallene Barium- 
sulfat wird wie üblich gewaschen, getrocknet, geglüht 
und gewogen. 

Sulfatschwefelsäure und gepaarte 
Schwefelsäure. 

Die Bestimmung dieser beiden Werte ist von 
großer Wichtigkeit zur Orientierung über die Größe 
der Fäulnisvorgänge im Darm. An den Versuchs- 
tagen dürfen keinerlei Arzneimittel verabreicht werden, 
welche gepaarte Schwefelsäure liefern (wie Phenol, 
Kreosot, Menthol etc.). Die Verhältniszahlen zwischen 
der Sulfatschwefelsäure (A-Schwefelsäure) und der 
gepaarten Schwefelsäure (B - Schwefelsäure) sind im 
normalen Zustande 9:1. 

Zur Bestimmung beider verfährt man folgender- 
maßen : 

50 ccm Harn werden mit Essigsäure angesäuert, 
50 ccm Wasser zugefügt und in der Siedehitze mit 
Chlorbarium unter Rühren gefällt, man erwärmt auf 
dem Wasserbade bis sich der Niederschlag von 
schwefelsaurem Baryt geballt und abgesetzt hat, de- 
kantiert, filtriert durch ein Barytfilter, wäscht mit 
Wasser, trocknet den Niederschlag, verbrennt ihn mit 
dem Filter und wägt. Das Bariumsulfat gibt den 
Wert für die Sulfatschwefelsäure. Die vereinigten 
Filtrate und Waschwässer engt man ein, versetzt mit 
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Wasserbade eine Stunde lang, um die gepaarte Schwefel- 
säure zu zerlegen, man setzt noch Chlorbarium zu, 
filtriert vom Baryumsulfat, welches stark gefärbt ist, 
wäscht es mit heißem Alkohol, trocknet, glüht und 
wägt. 

100 Teile Baryumsulfat entsprechen 34.28 Teilen 
SO3 oder 41.99 Teilen H2SO4. 



Normalmenge verschiedener Bestandteile im 
Harn von 24 Stunden. 

Gesammtstickstoff: 10—16 g N. 

Harnstoffstickstoff: 9—14.4 g N. oder 19.2 — 30-85 g 

Harnstoff. 
Harnsäure: 0.2—1.25 g. 

Ammoniak: 0.3—1.2 g. 

Chlornatrium: Höchstens 15 g. (Bei Abstinenz, 

croupöser Pneumonie, rascher 
Bildung großer Exsudate sinkt 
die ClNa-menge auf Null.) 
Phosphorsäure: ca. 3.5 g P^Oß. 

Schwefelsäure (Gesammt-) : 1.8—3.7. 

Etwa 10°/o..der Gesammtschwefelsäure ist im Harn 
in Form von Atherschwefelsäure, 90% in Form von 
Sulfatschwefelsäure vorhanden. 

Außerdem ist Schwefel im Harne in nicht oxy- 
dierter und unvollständig oxydierter Form in organischen 
Bindungen enthalten u. z. etwa 14— 20^0 des öesammt- 
schwefels. 
Kalk (CaO): im Mittel 0.16 g 

Magnesia (Mg O) : „ „ 0.23 g 

Eisen 259-3.7 mg 

Summe der festen Bestandteile ca. 40 g*) 
Summe der feuerbeständigen Salze 9— 25 g 

*) Man berechnet annähernd die Summe der festen Bestand- 
teile durch Bestimmung der Dichte auf 4 Dezimalen und multipli- 
ziert die letzten drei Stellen mit 0.233 (Haeser's Koeffizient). Der 
Fehler ist + 3%. 



Untersuchung von Harnsteinen und 
Konkrementen. 



Die Harnsteine unterscheiden sich schon durch 
ihr Aussehen und den Härtegrad. Der Kern besteht 
meist aus Blutgerinnseln, Schleim oder Fremdkörpern. 

Kalziumoxalatsteine sind sehr hart, die kleinen 
glatt, die großen aber höckerig und durch Blut dunkel- 
braun gefärbt (Maulbeersteine). Der Bruch ist krystal- 
linisch. 

Uratsteine bestehen aus Harnsäure und harn- 
sauren Salzes, sind braun gefärbt und sehr hart. Nur 
die aus harnsaurem Ammon bestehenden Steinchen 
sind weich und hell. 

Phosphatsteine, bestehend aus phosphorsaurem 
Kalk und phosphorsaurer Ammoniakmagnesia, sind 
weich und blättern leicht ab. Meist sind sie wenig 
gefärbt. 

Selten sind: Cystinsteine , glatte, kleine, weiche 
Steine; Cholesterinsteine, ähnlich wie Cystinsteine; 
Urostealithe, Fettsteine. 

Am häufigsten sind gemischte Steine, bei denen 
scbichtenweise verschiedene Substanzen abgelagert 
sind, z.B. Harnsäure, Kalziumoxalat und Phosphat. 

Chemische Analyse. 

Man pulvert eine kleine Menge des Steines und 
prüft auf dem Platinspatel oder in einem Porzellan- 
Frank ei, Harnanalyse. g 
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tiegel über freier Flamme. Harnsäure und andere 
Urate, Cystin, Cholesterin, Fettsteine verbrennen 
fast ohne Rückstand. Oxalatsteine hinterlassen viel 
weiße Asche, welche beim Betupfen mit Salzsäure 
aufbraust, Phosphatsteine geben eine weiße, nicht 
mit HCl aufbrausende, im Wasser unlösliche Asche. 

Man erwärmt eine weitere Probe mit verdünnter 
Salzsäure und filtriert. Das ungelöste Pulver, auf 
Platin oder Porzellan geglüht, gibt Blausäuregeruch, 
wenn es aus Harnsäure besteht. Eine weitere 
Probe des ungelösten Pulvers gibt die Murexid- 
reaktion: 

Man löst eine kleine Menge des Pulvers in Sal- 
petersäure und dampft auf dem Wasserbade in einem 
Porzellanschälchen zur Trockne ab, es bleibt ein 
roter Rückstand, gibt die Schale über eine Ammoniak- 
flasche, der Rückstand wird schön purpurrot und 
durch Zusatz von etwas Kalilauge rötlich blau. 

In der salzsauren Lösung kann sich finden : Kal- 
ziumoxalat und Phosphate der alkalischen Erden, so- 
wie Cystin. 

Man übersättigt die Lösung mit Ammoniak. 
Wenn Cystin in Lösung gegangen war, erfolgt gar 
keine Ausscheidung, ebenso bei Kalziumkarbonat- 
steinen. 

Entsteht ein Niederschlag, so können in diesem 
Kalziumphosphat, Tripelphosphat und Kalziumoxalat 
vorhanden sein. 

Man säuert den Niederschlag mit Essigsäure an : 
In Lösung gehen die Phosphate des Kalziums und 
Magnesiums. Ungelöst bleibt Kalziumoxalat. 

Man prüft nun die Lösung auf Phosphorsäure, 
Kalzium und Magnesium. 

Auf Phosphorsäure: Molyldänsaures Ammon wird 
mit Salpetersäure versetzt, erwärmt und die essig- 
saure Lösung damit vereinigt. Bei Gegenwart von 
Phosphorsäure entsteht ein gelber Niederschlag. 
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Auf Kalzium: die essigsaure Lösung gibt mit oxal- 
saurem Ammon einen feinen weißen Nieder- 
schlag, der sich in Salzsäure wieder löst. 

Auf Magnesiuni: Man versetzt die essigsaure Lösung 
mit einem Überschuß von oxalsaurem Ammon, 
wartet mehrere Stunden bis sich der Oxalsäure 
Kalk ganz abgeschieden und versetzt das Filtrat 
von diesem mit viel Ammoniak. Es scheidet 
sich alsbald ein krystallinischer weißer Nieder- 
schlag (phosphorsaure Ammoniakmagnesia) ab. 

Ammoniak weist man in den Steinen (Phosphat- 
steinen) durch Übergießen mit Lauge und den dabei 
entstehenden Geruch nach. 

Auf Cystin, Cholesterin etc. prüft man nach den 
für diese Substanzen angegebenen Reaktionen (s. d.). 



Magensaftuntersuchungen. 



Man untersucht Magensaft auf folgende Sub- 
stanzen : 

Prüfung auf Salzsäure (qualitativ): 
Voraussetzung ist, daß der Magensaft auf Lack- 
mus sauer reagiert. 

Sicher ist nur die Günz bürg* sehe Reaktion^ 
die meisten anderen geben auch organische Säuren^ 
wenn auch erst in etwas höherer Konzentration. 

Reagens: Phloroglucin 2.Q 
Vanillin 1.0 

Alkohol 30.0 

In ein kleines Porzellanschälchen gibt man einige 
Tropfen des zu untersuchenden Magensaftes und 
ebensoviel Tropfen des Reagens und dampft über 
ganz kleiner Flamme vorsichtig ein. Der Rückstand 
färbt sich sehr schön hellrot, wenn auch nur 0.005 % 
HCl im Magensafte vorhanden sind. Sonst ist die 
Farbe gelb bis gelbbraun. 

Kongoprobe. Salzsäure in starker Verdünnung 
(bis 0.05 %) färbt rotes Kongopapier blau. Die in 
Betracht kommenden organischen Säuren geben keine 
oder nur sehr schwache Reaktion (so z. B. Milch- 
säure von 0.5 ^/o nur eine schwach violette Färbung). 
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Quantitative Untersuchung auf Salzsäure 
nach Töpfer. 

Man titriert drei filtrierte Portionen des Magen- 
saftes zu je 5 ccm mit Vio N-Natronlauge mit drei 
verschiedenen Indikatoren. 

Die I. Portion mit PhenolphtaFein (2 Tropfen 
einer 1 ®/o alkoholischen Lösung) bis zur Rotfärbung. 

Die II. Portion mit alizarinsulfosaurem Natron 
(3 Tropfen einer 1 % wässerigen Lösung). Die Farbe 
geht durch Gelb und Rot in reines Violett über. 
Violett ist die Endreaktion. 

Die III. Portion mit Dimethylaminoazobenzol 
(4 Tropfen einer 0.5 ^/o alkoholischen Lösung). Die 
ursprünglich rote Farbe schlägt bei dem Endpunkt 
der Titration in rein Gelb um. 

Die' I. Titration zeigt die Gesamtacidität des 
Magensaftes an, welche von freier und locker ge- 
bundener Salzsäure, organischen Säuren und sauren 
Salzen bedingt ist. 

Die II. Titration zeigt die Acidität an, welche 
von allen genannten Substanzen mit Ausnahme der 
locker gebundenen Salzsäure verursacht wird. Die 
Differenz von I und II ist also der Wert der locker 
gebundenen Salzsäure. 

Die III. Titration zeigt die Menge der freien 
Salzsäure allein an. 

Die zu je 5 ccm Mageninhalt verbrauchten ccm 
der Vio N.-Lauge geben mit 0.73 multipliziert die 
Acidität für 100 ccm Mageninhalt in Grammen Salz- 
säure an. 

* 
Milchsäure. 

Die Prüfung auf Milchsäure ist im Abschnitte 
Harn beschrieben (s. d.). 
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Prüfung auf flüchtige Fettsäuren (Essig- 
säure, Buttersäure). 

Man schüttelt den mit etwas Kochsalz versetzten 
Magensaft mit Äther (wie bei der Aufsuchung der 
Milchsäure), dunstet diesen ab, der Rückstand riecht 
nach niederen Fettsäuren. Man löst den Rückstand 
in wenig Wasser. Mit einem Tropfen Eisenchlorid 
versetzt färbt sich die Lösung blutrot, wenn Essig- 
säure vorhanden (Ameisensäure ist im Magensaft nicht 
enthalten). 

Buttersäure erkennt man an dem charakteristischen 
Gerüche, ferner an der leichten Aüssalzbarkeit. Wird 
zu der wässerigen Lösung des Atherrückstandes ein 
Stückchen festes Chlorkalzium zugesetzt, so scheiden 
sich ölige Tröpfchen aus. 

Prüfung des Magensaftes auf Verdauungs- 
fähigkeit und Pepsin. 

Man setzt zu dem Magensafte, dessen Fähigkeit 
zu verdauen man prüfen will, und zwar zu 10 ccm 
ein kleines etwa 1 mm dickes und 1 cm breites 
Stückchen hartgekochtes Hühnereiweiß und hält die 
Probe bei 37 ^ C. Die Probe soll in 1—2 Stunden 
die Lösung der Eiweißscheibe anzeigen. Hat man 
Fibrin zur Verfügung, so gibt die Probe weit rascher 
ein Resultat. Hat diese Probe aber ein negatives 
Resultat ergeben und ist die Eiweißscheibe nicht in 
Lösung gegangen, so prüft man weiter, nachdem man 
zu der Probe 1 — 2 Tropfen konzentrierter Salzsäure 
zugesetzt. 

Die Verdauungsfähigkeit des Magensaftes beruht 
auf der hydrolysierenden Wirkung des Pepsins bei 
Gegenwart freier Salzsäure, doch kann der Magen- 
saft auch durch die Gegenwart von freier Milchsäure 
bei Salzsäuremangel verdauungsfähig erhalten werden. 
Sehr selten (nur bei atrophischen Magenkatarrhen) 



Lab. 87 

fehlt das Pepsin selbst. Durch die oben angeführte 
Anordnung überzeugt man sich, ob der Magensaft 
als solcher verdauungsfähig, ist diese Untersuchung 
positiv ausgefallen, so orientiert die Phloroglucin- 
Vanillinprobe darüber , ob die Verdauungsfähigkeit 
auf der Gegenwart freier Salzsäure beruht. Ist sie 
aber negativ ausgefallen, so setzt man die fehlende 
Salzsäure zu und sieht, ob nun die Verdauung in 
Gang kommt. Ist es jetzt der Fall, so hat man einen 
pepsinhaltigen aber salzsäurefreien Magensaft vor sich. 
Kommt aber auch bei Gegenwart der zugesetzten 
Salzsäure keine Verdauung zu stände, so ist im 
Magensaft kein Pepsin vorhanden. 

Verwendet man Fibrin zu dieser Probe, so unterlasse man es 
nicht eine Kontrollprobe anzusetzen mit Fibrin und 10 ccm Wasser 
-\- 1 Tropfen konzentrierter Salzsäure, da manche Fibrine sich schon. 
in dieser verdünnten Salzsäure auflösen. 

Die Lösung des Eiweißes ist zugleich eine Auf- 
spaltung, es entstehen die nicht koagulablen Albu- 
mosen und Peptone. 

Prüfung auf Labenzym. 
Man versetzt nicht gekochte, neutral reagierende 
Milch ^,2 Rg. voll mit 1 ccm des filtrierten und mit 
Soda neutralisierten Magensaftes. Wärmt man die 
Probe auf 37 ^ an, so muß etwa in 5 Minuten, meist 
früher die Milch geronnen sein. Eine Kontrollprobe, 
bei der dieselbe Milch mit dem neutralisierten, aber 
einige Minuten gekochten und wieder gekühlten Magen- 
saft vorgenommen wird, muß negativ ausfallen. Bei 
Gegenwart von Säure kann das Kasein ausfallen und 
so eine Labgerinnung vortäuschen, daher muß sowohl 
die Milch als auch der zu prüfende Magensaft neutral 
gemacht werden. 

Prüfung auf Diastase. 
Stärke wird mit viel Wasser gekocht und filtriert. 
Zum abgekühlten Filtrate setzt man den auf Diastase 
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zu prüfenden Magensaft und untersucht nach einer 
halben Stunde, ob die Stärkereaktion mit Jod noch 
erhalten (Blaufärbung) und ob die Flüssigkeit Fehling- 
sche Lösung reduziert. (Umwandlung von Stärke 
in Maltose durch Diastase.) 

Prüfung auf Blut. 

Blut im Mageninhalt ist bei frischen Blutungen 
und sofortigem Erbrechen hellrot und unverändert. 
Hat aber die Pepsinsalzsäure Zeit einzuwirken, so 
ist das Erbrochene eine kaffeesatzartige Masse, da 
das Hämoglobin unter Bildung von Hämatin durch 
die Verdauung aufgespalten wird. 

Blut wird nach den bei der Harnuntersuchung 
mitgeteilten Verfahren identifiziert. 

Gallenfarbstoffe verraten ihre Anwesenheit 
durch die grüne Farbe, da das Bilirubin durch die 
Salzsäure in Biliverdin umgewandelt wird. Man kann 
die Gallenfarbstoffe durch eine der bei der Harn- 
analyse angewendeten Proben nachweisen. 

Man bemerke, daß Bilirubin und Biliverdin durch 
die Salzsäure aus ihrer Lösung unlöslich abgeschieden 
sind. Daher filtriert man das Erbrochene am besten 
und zieht das Filter mit Alkohol, dem man etwas 
verdünnte Schwefelsäure (wie bei der Hupp er t- 
schen Probe) zugesetzt, in der Siedehitze aus. Der 
Alkohol muß grüne Farbe annehmen, wenn Gallen- 
farbstoff vorhanden war. 



Tafeln I — ^V nebst Erklärungen. 



Die Abbildungen der Tafeln I, II, III sind nach Zeich- 
nungen des Verfassers ; die Tafeln IV und V nach Neubauer 
und Vogel, Analyse des Harns, 10. Auflage, bearbeitet von 
Dr. Hupper t, reproduziert. 
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Tafel I. 

No. 1. Normale Harnsäurekrystalle und saures harn- 
saures Natron. 

No. 2. In der oberen Hälfte des Gesichtsfeldes phosphor- 
saure Ammomak- Magnesia (Sargdeckel und 
flieder- und fahnenförmige Krystalle), sogenanntes 
Tripelphosphat. In der unteren Hälfte des 
Gesichtsfeldes harnsaures Ammon, morgen- 
sternartige Krystalle und Kugeln. 

No. 3. Sechsseitige Krystalle von Cysiin, Briefkouvert- 
artige Krystalle von oxalsaurem Kalk. 

No. 4. Phenylglukosazonkrystalle. 

No 5. Häminkrystalle (Teichmann'sche Krystalle). 

No. 6. Rote Blutkörperchen, stechapfelförmige Formen 
roter Blutkörperchen, Bisquitformen. 
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Tafel II. 

No. 1. Cholesterinkrystalle. No. 2. Xanlhin. No. 3. Sper- 
matozoen. No. 4 und 5.*) Saures harnsaures Natron in 
Cylinderform. No. 6 und 7. Epithelialcy linder. No. 8. 
Blutschattencylinder. No. 9. Cylinder aus Leukocyten 
bestehend. No. 10 und 11. Feinkörnig granulierte Cylinder. 
No. 12 und 13. Grobkörnig granulierte Cylinder. No. 14. 
Wachsarliger Cylinder. No. 15. Hyaliner Cylinder. No. 16. 
Cylindroide. No. 17. Kjeldahl, Zersetzung des Harns 
mit Schwefelsäure. No. 18. Kjeldahl, Destillation des 
Ammoniaks. 



*) Die SedimentzeichnuDgen sind teils nach Bizzozero und 
von Jack seh, teils nach frischen Präparaten angefertigt. 
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Tafel III. 

No. 1. Die Drusen von Prismen sind neutraler phos- 
plwrsaitrer Kalky Ty rosin in Büscheln und 
Garben feinster Nadeln. 

Xo. 2. Z.^w^öry/^;f, Bakterien, phosphorsaure Ammoniak - 
Magnesia, Plattenepithel aus der Scheide. 

Xo. 3. Epithelien im Harne, a) Plattenepithel der Scheide, 
b) Harnblasenepithel, c) Nierenepithel, d) Ver- 
fettetes Nierenepithel, e) Harnblasenepithel. 

No. 4. Essbach's Albuminimeter. 

No. 5. Gärungsapparat nach Einhorn. 

No. 6. Sedimentierglas mit Hahn. 



Tafel 111. 
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TAFEL IV. 



Tafel IV. 

Spectren. 

1. a. des Sauerstoff- Hämoglobins, 

b. des sauerstofFfreien Hämoglobins. 

2. Des Methämoglobins 

a. in neutraler, 

b. in alkalischer Lösung. 

3. a. Des Häraatins in saurer alkoholischer Lösung, 

b. in ammoniakalischer Lösung, 

c. des reduderten Hämatins. 

4. a. Des Urobilins in saurer Lösung, 

b. des Zinksalzes in ammoniakalischer Lösung. 
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TAFEL V. 



Tafel V. 

Spectren 

5. des Hämatoporphyrins 

a. saures, 

b. alkalisches vierbandigeSi 

c. neutrales, 

d. metallisches Spectrum. 

6. Des Bilicyanins *) 

a. in saurer, 

b. in alkalischer Lösung. 

7. Des Uroerythrins. **) 

Der Maasstab am Ende der Tafel dient zur Über- 
tri^ng der Skalenteile, nach welchen die Spectren ge^ 
zeichnet- worden sind, und des Abstandes der Fraun- 
hofer'schen Linien in Wellenlängen und umgekehrt. 



*) Tritt bei Oxydation der Gallenfarbstoflfe auf. 
**) Der Farbstoff der ziegelroten Uratsedimente. 
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a W. KREIDEL's VERLAG IN WIESBADEN. 

I^ eubauer und Vogel ^d 

Anleitung 

zur 

qualitativen und quantitativen 

^*^ Analyse des Harns. 

Zehnte umgearbeitete und vermehrte Auflage. 

Analytischer Teil 

in dritter Auflage bearbeitet von 
Dr. H. Huppert, 

o. Q. Professor der Medic, Chemie an der k, k. deutschen Universität «u Prag. 



Mit 4 lithographierten Tafeln und 55 Holzschnitten. 



Preis: 17 Mk. 65 Pfg,, gebunden in Halbfranz 19 Mk. 60 Pfg. 

Die verhältnismässig rasche Aufeinanderfolge der verschiedenen Auflagen 
dieses in Fachkreisen selten verbreiteten Werkes des verdienstvollen Forschers legt 
am besten dafür Zeugnis ab, wie unentbehrlich der vom Verfasser neu bearbeitete 
,, Neubauer und Vogel'* für den Studierenden sowohl als auch für den mit der Materie 
bereits Vertrauten geworden ist. "Was dem Fachmann das Handbuch besonders 
wertvoll erscheinen lässt, ist der Umstand, dass die zuverlässigeren Methoden und 
4ie diese begründenden Tatsachen in möglichst knapper, mit dem Verständnisse, 
selbst des Ungeübteren, noch verträglicher Fassung, dabei aber doch mit einer solchen 
Ausführlichkeit beschrieben werden, dass das Nachlesen der OriginalabhandlungeH 
ganz und gar entbehrt werden kann. (Pharmaceutische Zeitung.) 

Das bekannte vor:mgliche Werk von Neubauer und Vogel, das viel 
mehr enthält, als der Titel besagt, da es nicht nur über den Harn, sondern über den 
grösseren Teil der physiologischen Chemie überhaupt erschöpfend unterrichtet, liegt 
nach nunmehr 8 Jahren in einer neuen Auflage vor. Es ist natürlich, dass die 
Riesenfortschritte 4er physiologischen Chemie dieser 10. Auflage eine grosse Fülle 
von neuem Stoff zugeführt haben, der von Huppert übersichtlich geordnet und 
dargestellt ist. Auf den reichhaltigen Inhalt näher einzugehen würde viel zu weit 
führen, zumal Ausstellungen nach Ansicht des Ref. überhaupt nicht zu machen sind. 

(Schmidfs fafyrbücher der Medizin.) 



VERLAG VON J. F. BERGMANN IN WIESBADEN. 

Soeben erschien: 

Grundriss zum Studium der GeburtshOlfe. 



In 

achtUBdzwanzig Yorlesongen und iflnihnndertachlDndsiebenzig 
bildlichen DarsteltHngen. 

Von 
Professor Dr. Ernst Bumm (Halle). 

z=: Zweite verbesserte Auflage, izn 

Gebunden Preis Mark 14.60. 

Dass die erste starke Auflage bereits binnen Jahresfrist ver- 
griffen, lässt zur Genüge erkennen, welche sympathische Aufnahme 
dieses trotz seiner reichen bildlichen Ausgestaltung ausserordentlich 
billige Werk in allen ärztlichen Kreisen gefunden hat So wird auch 
diese zweite, durch Literaturangaben bei jedem Kapitel vermehrte 
Neubearbeitung rasch ihren Weg nehmen. 

Aus Besprechungen der ersten Auflage. 

.... Es ist eine Freude, ein neues originelles und verdienstvolles 
Stück Arbeit vollendet zu sehen. Das Neue finde ich in den bildlichen 
Darstellungen. Wenn man mit kritischem Blick unsere modernen, dem Unter- 
richt dienenden Bücher durchstudiert, so fällt der Unterschied der technischen Her- 
stellung der Abbildungen sehr in die Augen und nicht immer zu Gunsten der 
Deutschen; die Schönheit z.B. der Zinkographien in Kellys Operative Gynecology 
überraschte uns alle; die sprechende Wahrheit der Bilder Hess es uns schmerzlich 
«mpfinden, dass solch Werk nur in Amerika möglich sei. Das ist nun vorbei: 
.Bumra's Grundriss beweist zu unserer grossen Befriedigfung, dass es auch bei uns 
möglich, ist, gleich Vollendetes zu leisten. 

Bumm vereinigt die, fast möchte man sagen, hinreissende Schönheit der Ab- 
bildungen mit einer sehr grossen Zahl: fast auf jeder Seite ein Bild. 

3^. Veti (Erlangen) in Ceniralhlait für Gynäkologie. 

Das Erscheinen von Bumm's Lehrbuch in Grossformat, auf 756 Seiten Text 
mit 578 durchwegs künstlerischen bildlichen Darstellungen, wie sie sonst in Grössen 
und Art der Ausführung nur in Atlanten zu finden waren, bedeutet ein Ereignis in 
didaktischer wie in künstlerischer Beziehung; sind doch, wie Veit bemerkte, die 
den gediegenen Text erläuternden Bilder durchwegs ,,fast möchte man sagen, 
hinreissend schön" .... 

. . . Man mag irgend eine Stelle des Buches aufschlagen, so spricht aus jedem 
Satze das fesselnde, lebendige Wort eines ebenso formvollendeten wie klaren Vor- 
trages. . . . Ludwig Knapp (Prag) i. d. Prager med. Wochenhehr, 



VERLAG VON J. F. BERGMA NN IN WIESBADEN. 

Lehrbuch 

der 

Physiologischen Chemie 



Olof Hammarsten, 

o. ö. Prof. der med. u. physiol. Chemie an der Universität Upsala. 



Tierte völlig umgearbeitete Auflage. 



Preis M. 15. — Gebunden M. 17. 



.... Es ist ein Vergnügen, sich an der Hand eines so klar ge- 
schrieben Buches, wie das vorliegende, über beliebige physiologisch- 
chemische Fragen zu orientieren. Selbst so komplizierte Vorgänge wie 
die Blutgerinnung, über welche die verschiedensten Meinungen bestehen, 
werden so klar und ruhig auseinandergesetzt, dass Jeder danach eine 
Vorstellung der wirklich feststehenden Tatsachen bekommt. Möge das 
Buch zu den Freunden, welche es schon hat, noch recht viele neue 
hinzuerwerben. Chemiker- Zeitung. 

.... Zweifellos wird sich das treffliche Werk auch 
in seiner neuen, erweiterten Form eines grossen Leser- 
kreises erfreuen. Münchener med. Wochenschr. 

.... Rasch folgen die Auflagen dieses unter Ärzten so beliebten 
Werkes aufeinander. Und mit Recht! Greifen doch die Kenntnisse, 
die hier dargestellt werden, ebenso in die letzten Fragen des Lebens 
ein, wie sie Anweisungen geben, von denen der Praktiker täglich Ge- 
brauch machen muss. In lichtvoller Schilderung findet man diese Ma- 
terien hier wiedergegeben und nirgends vermisst man den Eindruck 
der meisterhaften Beherrschung des Stoflfes. 

Deutsche Medizinal- Zeitung. 
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Lehrbuch 

der 

Histologie des Mensehen 

einschliesslich der 

Mikroskopischen Technik 

von 

A. A. Böhm, und M, v, Davidoff, 

Prosektor vorm. Assistent 

am anatomischen Institut zu München. 
Dritte umgearbeitete Auflage. 

Mit 246 Abbildungen. — Preis Mk. 7.—, geb^ Mk, 8.—. 

Die günstige Voraussage, die wir diesem Lehrbuche bei der Be- 
sprechung der ersten Auflage stellen zu können glaubten, hat sich be- 
stätigt. Unter den zahlreichen grösseren und kleineren histologischen 
Werken aus dem letzten Jährzehnt gibt es nur wenige, die bis jetzt 
über die erste Auflage hinsausgekommen sind. Die Vorzüge, denen 
das Buch von Böhm und v. David off seinen Erfolg verdankt, sind 
jetzt durch dte Möglichkeit einer Neubearbeitung, die den neuesten 
Fortschritten besonders auf mikroskopisch-technischem Gebiete gerecht 
werden konnte, noch gesteigert; sie bestehen hauptsächlich in der 
innigen Verbindung zwischen Wort und Bild einerseits, und zwischen 
Beschreibung des Bildes und technischer Anleitung zur Herstellung des 
Präparates andererseits. Dazu kommt freilich noch der wirklich massige 
Preis. So ist zu erwaiten, dass nach abermals drei Jahren auch diese 
Auflage vergriffen sein wird. Schmidts Jahrbiicher der Medizin. 

Mnemotechnik der Receptologie. 

Leicht fassliche Anleitung 

zum Erlernen der durch die Pharmacopoe vorgeschriebenen 
Maximaldosen auf mnemotechnischem Wege 

von 

Dr. med. C. Th. Hüetlin, 

prakt. Arzt in Freiburg. 



Zweite vermehrte Auflage. 
Preis Mk. 1—. 



C.W. KREIDEL's VERLAG IN WIESBADEN. 

Indikatoren 

der 

Acidimetrie und Alkalinietrie. 

Von 

Dr. Fritz Glaser. 

Preis gebunden 3 M. 20 Pf. 
Inhalt : 

Allgemeiner Teil: I. Charakteristik der Indikatoren . — II. An- 
wendung eines Körpers als Indikator. — III. Einteilung der Indikatoren. 

— IV. Anwendung der Indikatoren auf Grund dieser Einteilung. — 
V. Empfindlichkeit der Indikatoren. — VI. Theorie der Indikatoren. 

— VII. Einfluss verschiedener neutraler Flüssigkeiten. — VIII. Ein- 
fluss der Reaktionsprodukte und der in Lösung befindlichen Salze. — 
IX. Verhalten der Indikatoren in heissen Lösungen. X. Zur Kontrolle 
der Normallösungen. — XI. Zur Klassifizierung neuer Indikatoren. 

Spezieller Teil: I. Alkalierapfindliche Indikatoren. — II. Halb- 
empfindliche Indikatoren. — III. Säureempfindliche Indikatoren. — 
IV. Weniger wichtige Indikatoren. — V. Reagenzpapiere. 

Anleitung 

zur chemischen 

Analyse des Weines 

von 

Dr. Eugen Borgmann. 

Zweite unter Aufnahme, der vom Bundesrate erlassenen 

Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
Gänzlich neu bearbeitete Auflage. 

Von 

Professor Dr. Th. Wilhelm Fresenius. 



Mit zwei Tafeln in Farbendruck und 24 Holzschnitten. 



Preis 4 Mk. 60 Pf., geb. 6 Mk. 



VERLAG VON J. F. BERGMANN IN WIESBADEN. 

Osmotischer Druck und lonenlehre 

in den 

medizinischen Wissenschaften. 

Zugleich 

Lehrbuch physikalisch -chemischer Methoden. 

Von 
Dr. ehem. et med. H. J. Hamburger» 

Professor der Physiologie an der Reichsuniversität Groningen. 

I.Band: PhysIkalisch-chemische Grundlagen und Methoden' 

Die Beziehungen zur Physiologie und Pathoiogie des Biutes. 

Mit 23 Textabbildungen. — Preis Mk, 16. — , 

Mit diesem Werk ist der Groninger Physiologe, dem wir eine 
Reihe wertvoller physikalisch-chemischer Arbeiten über das Blut ver- 
danken, einem wahren Bedürfnis entgegengekommen .... 

.... In meisterhafter Weise hat es Hamburger verstanden, das 
ausgedehnte Gebiet so zu bearbeiten, dass jede einzelne Frage für sich 
in objektiv-kritischer Weise gesichtet und für den Leser, der sich rasch 
zu orientieren wünscht, in zusammenfassender Weise beantwortet ist. 
Es ist überraschend, wie die wichtigsten Fragen der physiologischen 
und klinischen Häematologie unter dem Einfluss der physikalischen 
Chemie in neue Beleuchtung gerückt sind .... 

.... Sehr wertvoll ist auch die Aufnahme aller für den Labora- 
torium sgebrauch wichtigen Zahlen in Tabellenform. Das Buch wird 
allen, die sich mit diesen Fragen beschäftigen, unentbehrlich sein. 

Münchener med. Wochenschrift. 

Erläuterungen 

zur 

qualitativen Analyse 

anorganischer Körper 

in Bezug auf die 

praktischen Hilfsmittel und den planmässigen Gang derselben. 

Von 

Dr. Alexander Spraul. 

Mit 50 Abbildungen im Texte. — Preis 3 Mk. 60 Pf. 



VERLAG VON J. F. BERGMANN IN WIESBADEN. 

Soeben erschien: 

Die Technik der Lithotripsie. 

Von 

Professor Dr. Felix Guyon 

in Paris. 

* 

Mit Ermächtigung des Autors übersetzt und bearbeitet 

von 

Dr. Georg Berg 

in Frankfurt a. M. 

Mit 23 Abbildungen. 
Preis Mk. 3.—. 

Die 

Harnuntersuchungen 

und ihre 

diagnostische Verwertung. 

Von 

Dr. B. Schürmayer. 

Mit 4 lithographierten Tafeln. — • Preis Mk, 2, — . 

Mikroskopie 

des 

Auswurfes. 

Von 

Dr. Albert Daiber, 

Physiologisches und Bakteriologisches Laboratorium Zürich. 

Mit 24 Abbildungen auf 12 Tafeln. — Geb. Mk. 3.60. 



J. F. Bergmann. — - C. W. Kreiders Verlag in Wiesbaden. 

Die Methoden der Bakterien-Forschung. Handbuch der ge- 
samten Methoden der Mikrobiologie. Von Professor Dr. Fer- 
dinand Hueppe. Fünfte verbesserte- Auflage. Preis M. 10.65. 

Naturwissenschaftliche Einführung in die Bakteriologie. 

Von Professor Dr. Ferdinand Hueppe. Mit 28 Holzschnitten im 
Texte. Preis M. 6.—. 

Die Formen der Bakterien und ihre Beziehungen zu den 
Gattungen und Arten. Von Prof. Dr. Ferdinand Hueppe. 

Mit 24 Holzschnitten. Preis M. 4.—. 

Die Milch, ihre häufigeren Zersetzungen und Verfälschungen mit spe- 
zieller Berücksichtigung ihrer Beziehungen zur Hygiene. Von 
Dr. Herman Scholl. Mit Vorwort von Prof. Dr. Fr. Hueppe. 
Mit 17 Abbildungen. Preis M. 3.60. 

Anleitung zu pharmaceutisch - medicinisch - chemischen 

Übungen. Von Professor Dr. Rieh. Maly und Professor Dr. 
K. Brunner. Preis M. 2.50. 

Anleitung zur Darstellung physiologisch-chemischer Prä- 
parate. Bearbeitet von Professor Dr. E. Drechsel. Gebunden. 

Preis M. 1.60. 

Die quantitative Bestimmung des Kohlenstoff- und Wasser- 
stoff-Gehaltes der organischen Substanzen. Von Dr. 
F. Kopfer. Preis M. 2.—. 

Das Sputum und die Technik seiner Untersuchung. Von 

Dr. P. Kaatzer. Dritte vermehrte und umgearbeitete Auflage. 

Preis M. 2.—. 

Beiträge zur mikrochemischen Analyse. Von H. Behrens. 

Preis M. 2.—. 

Jodometrische Studien. Von Gustav Topf. Preis M. 2.—. 

Tabellen zur Berechnung quantitativer chemischer Ana- 
lysen unter Zugrundelegung der von Landolt, Ostwald und 
Seubert fär die Praxis empfohlenen Atomgewichtszahlen. Von 
Dr. A. Satorl, Breslau. Preis M. 4.—. 

Tabelle zur Berechnung der pyrophosphorsauren Magnesia 

auf Phosphorsäure. Von Dr. phil. ßoeltSChke. Preis M. 1.20. 

Tabelle zur Umrechnung des Kaliumplatinchlorids auf Kali. 

Von Dr. phil. Goeltscke. Preis M. 1.20. 



J. F. Bergmann. — C. W. Kreidel's Verlag in Wiesbaden. 
Ober die Bestimmung der Zuekerarten. Von J. Kjeldahl. 

Preis M. —.80. 

i ■ 

Kurze Anleitung zur Mikroskopischen Krystallbestimmung. 
Von Dr. J. L. C. Schroeder van der Kolk. Preis M. 2.—. 

[ Tabellen zur mikroskopischen Bestimmung der Mineralien 
nach ihrem Breehungsindex. Von Dr. J. L. C. Schroeder 

' van der Kolk» Prof. am Polytechnikum in Delft. Preis M. 2.—. 

Anleitung zur qualitativen und quantitativen Analyse der 

Milch für Chemiker, Pharmaceuten und Ärzte. Von Dr. Emil 
Pfeiffer. Preis M. 240. 

I Ober eine neue quantitative analytische Methode von viei- 

I facher Anwendbarkeit. Von Prof. Dr. Älex. Classen. Preis M. 1. — . 

Ober eine neue Methode zur Trennung des Eisenoxyds und 
I der Tonerde von Mangan. Von Prof. Dr. Alex. Classen. 

1 Preis M. —.60. 

f Die künstlichen Dünger. Gutachten' über die besten Metboden 

der Analyse derselben. Von Dr. R. Fresenius, Dr. E. Neubauer 
und Dr. E. Luck. Preis M. —.60. 

Ober Siedetemperaturen der Salzlösungen und Vergleich der 

Erhöhungen der Siedetemperaturen mit den übrigen Eigenschaften 
der Salzlösungen. Von Dr. 6. Th. Gerlactl. Mit 7 Tafeln. 

Preis M. 5.— . 

Alkoholtafeln. Von Dr. 0. Hehner. Enthaltend alle den spezifischen 
Gewichten -von 1,0000 bis 0,7938 entsprechenden Gewichts- und 
Volum-Prozenten absoluten Alkohols, berechnet auf Grund der 
Fownes'schen Tafeln. Kart. Preis M. 1.60. 

ffeiträge zur Reinisolierung, quantit. Trennung etc. von 
Alkaloiden und glycosidartigen Körpern. Von Prof. 
Dr. Carl Kippenberger. Preis M. 1.60. 

Zeitschrift für analytische Chemie. Begründet von R. Fresenius. 

Herausgegeben von Prof. Dr. H. Fresenius, Prof. Dr. W. Fre- 
senius und Prof. Dr. E. Hintz. (Bis jetzt erschienen 41 Bände.) 
Jährlich ein Band von 12 Heften. Preis pro Band M. 18. — . 

Maly's Jahresbericht über die Fortschritte der physiolo- 
gischen und pathologischen Chemie. Begründet von 

weil. Prof. R. Maly (Prag), fortgesetzt von Prof. V. Nencki (Pe- 
tersburg) und Prof. AndreaSCh (Wien). Jährlich ein Band, 
(Bis jetzt erschienen 31 Bände.} 
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Sadismus und Masochismus 



Dr. A. Eulenburg, 

Geh. Med. -Rat, Professor in Berlin. 

Preis Mk. 2,—, 
Auszug aus dem Inhalts- Verzeiehnis : 

Erklärung und Ableitung der Begriffe „Sadismus" und „Masochismus". 
Ihr Wesen, ihre Bedeutung. Aktive und passive Algolagnie. 

Die physiologischen und psychologischen Wurzeln der Algolagnie (des 
„Sadismus" und „Masochismus"). 

Die anthropologischen Wurzeln der Algolagnie. Die atavistische Theorie 
in ihrer Anwendung auf die algolagnistischen Phänomene. — 
Schema der algolagnistisch veränderten Hergänge des centralen 
N er venm echanismus . 

Leben und Werke des Marquis de Sade. Sein Charakter und Geistes- 
zustand. 

Sacher- Masoch; der Mensch und der Schriftsteller. 

Zur speziellen Symptomatologie und Entwicklungs- 
geschichte der algolagnistischen Phänomene. 
Notzucht, Lustmord, Nekrophilie. 
Aktive und passive Flagellalion (Flagellantismus). 
Weibliche Grausamkeit. Sadismus und Masochismus des Weibes. 
Sadismus und Masochismus in der neuesten Literatur. 
Literatur. 



Repetitorium 

der 

INNEREN MEDIZIN 



in Tabellenform 

von 

Dr. C. H. Schmid, Würzburg. 
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Sexualleben und Nervenleiden. 

Die nervSsen Störungen sexuellen Ursprungs. 

Nebst eiuem Anhang über 

Prophylaxe und Behandlung der sexuellen Neurasthenie. 

Von 

Dn L. Loewenfeld, 

Spezialarzt für Nervenkrankheiten in München. 

Dritte, völlig umgearbeitete und sehr vermehrte Auflage. 

Preis Mk, ö.— . 

Inhalts - Übersieht : 

Vorwort zur ersten Auflage. 
Vorwort zur zweiten Auflage. 
Vorbemerkungen. 

I. Sexualtrieb und Pubertätsentwickelung. 
II. Die nervösen Störungen der Pubertätszeit. 

III. Die menstruellen nervösen Störungen. 

Anhang. Einfluss der Menstruation auf bestehende Nerven- 
krankheiten. 

IV. Die nervösen Störungen im natürlichen und künstlichen Klimak- 
terium (Klimakterische Neurose). 

V. Die sexuelle Abstinenz beim Manne. 

VI. Sexuelle Abstinenz und Mangel sexueller Befriedigung beim Weibe. 
VII. Sexuelle Exzesse und ähnliche Schädlichkeiten. 
VIII. Onanie. 
IX. Der sexuelle Präventivverkehr. 

X. Über den Einfluss sexuellen Verkehrs auf bestehende Nerven- 
krankheiten und die Disposition zu solchen. 
XI. Erkrankungen der Sexualorgane bei Männern als Ursache von 
Nervenleiden. 

Anhang. Über Pollutionen und pollutionsartige Vorgänge. 
XII. Erkrankungen der Sexualorgane bei Frauen als Ursache von 
Nervenleiden. 

XIII. Die Freud'sche Theorie von der Sexualität in der Ätiologie der 
Neurosen. 

XIV. Eigene Untersuchungen über die sexuelle Ätiologie der neurotischen 
Angstzustände. 

XV. Prophylaxe und Behandlung der sexuellen Neurasthenie. 
Literatur. 
Sachregister. 
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Die Methoden 

der 

Ppaktisehen Hygiene. 

Lehrbuch 

zur 

DntersncbDDg und Benrteilong bygl«Disclier Fragen 

von 

Dr. K. B. Lehmann, 

o. Professor der Hygiene und Vorstand des Hygienischen Instituts an der Universität 

WUrzburg. 

Mit 146 Abbildungen. 

Zweite erweiterte, vollkommen umgearbeitete Auflage. 

Preis Mk. 18.60. Gebunden Mk. 20.60. 

Mit aufrichtiger Freude wird jeder Fachgenosse das Erscheinen der 
zweiten Auflage von Lehmann's Methoden begrüssen. In den seit 
dem Erscheinen der ersten Auflage verflossenen 10 Jahren ist gerade 
die hygienische Methodik einer solchen zielbewussten Verbesserung und 
Vervollständigung unterworfen worden, dass eine erneute übersichtliche 
Zusammenstellung des reichen, überall zerstreuten Materials ein Be- 
dürfnis darstellte. Aber das vorliegende Lehrbuch ist weit davon ent- 
fernt, nur eine Zusammenstellung zu bringen, Seite für Seite merkt 
man, dass L. nicht nur die gesamte Literatur beherrscht, sondern auch 
aus eigener praktischer Erfahrung herausspricht. Es bedarf nicht des 
Hinweises, dass gerade hierdurch das Erscheinen des Werkes zu einem 
bedeutsamen wird. Es wird jeder sicher gehen und zum Ziele gelangen, 
der sich dieser vortreff'lichen, zuverlässigen Führung anvertraut. 

Schmidt*: Jahrbücher. 

Die 

Anwendung der physikalischen Chemie 

auf die Physiologie und Pathologie. 

Von 

Dr. R. Brasch, Bad Kissingen. 
Preis Mk. 4.80. 
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Nucleinsäure. 

Allantoin. 

Kreatin. 

Kreatinin. 

Xanthokreatinin . 

Oxalursäure 

Unbenannte basische Körper. 

Ptomaine. 

IV. Eiweisskörper, Farbstoffe, 

Enzyme. 
Eiweisskörper. 
Farbstoffe. 

A. Die gelben, braunen und schwarzen 
Farbstoffe. 

I. Urochrom. 
IT. Urobilin. 

III. Melanin. 

IV. Gallenfarbstoffe. 
V. Hämatin. 

B. Blauer Farbstoff. 
'* C. Rote Farbstoffe. 
Enzyme. 

II. Zufällige Bestandteile. 
Anorganische Körper. 

A. Metalle. 

B. Säuren. 
Organische Körper. 

III. Sedimente und Cpngremente. 
Nicht organisierte Sedimente. 
Unterscheidung der nicht organisierten 

Sedimente. 
Organisierte Sedimente. 
Harnkonkremente. 

Zweite Abteilung. 

Quantitative Bestimmungen. 
A. Allgemeine Methoden. 
Das Messen von Flüssigkeiten. 

A. Die Massgefässe. 

B. Das Aichen der Massgefässe. 
Das Titrieren. 

Bestimmung der Dichtigkeit. 

Polarisation. 

Spektrophotometrie. 

Einige einfache chemische Operationen 

und Geräte. 
B. Besondere Methoden. 
Bestimmung der Harnmenge. 
ßestimmuiig anorganischer Snb- 

sianzen 
des Wassers. 

der feuerbeständigen Salze, 
der Säuren. 

A. Acidität. 

B. Salzsäure (Chloride, Chlor). 

C. Jodwasserstoff. 

D. Brom Wasserstoff. 

E. Schwefelsäure und neutraler 

Schwefel. 

F. Phosphorsäure. 

G. Zweifach und einfach saures 

Phosphat. 
H. Kohlensäure. 
I. Salpetersäure. 
K. Salpetrige Säure. 



der Basen. 

1. Kali und Natron. 

2. Ammoniak. 

3. Kalk und Magnesia. 

4. Eisen. 

I. Durch Tritieren mit Per- 
manganat. 
II. Jodometrisch. 

III. Durch Wägen. 

IV. Colorimetrisch. 

5. Quecksilber. 

Besttmrnung organischer Substanzen 
des Acetons. 

I. Als Jodoform. 

II. Mittelst Phenylhydrazin nach 
Strache. 

III. Vaporimetrisch. 

IV. Colorimetrisch. 
des Chloroforms. 

der Kohlenhydrate. 

I. Des Traubenzuckers. 

1. Durch Titrieren. 

2. Durch Polarisation. 

3. Durch Gährung. 

4. Colorimetrisch nach G.John- 

son. 
II. Der gesamten Kohlenhydrate, 
der Phenole, 
des Indoxyls (Indicans). 
der Oxalsäuie. 
der Hippursäure. 
der Homogentisinsäure. 
der Gallussäure, 
der Kynurensäure. 
des Kohlenstoffs auf nassem Wege, 
des Stickstoffs, 
des Cystins. 
des Harnstoffs, 
der Harnsäure. 

I. Der reinen Harnsäure. 

II. Der Harnsäure im Harn, 
der Xanthinbasen. 

des Kreatinins, 
des Kreatins. 
des Eiweisses. 

I. des Gesamte! weisses. 

1 . durch Coagulation und Wägen . 

2. andere Fällungsmethoden. 

3. Indirekte Bestimmungsweisen. 

II. Gesonderte Bestimmung des Glo- 

bulins und Albumins. 

III. Bestimmung des Harnpeptons. 
der Farbstoffe. 

I. des Urobilins. 

1 . Spektrophotometrisch . 

2. Colorimetrisch. 

3. Gewichtsanalytisch. 
II. des Bilirubins. 

1. Titrimetrisch. 

2. Gewichtsanalytisch. 

III. des Hämatoporphyrins. 

IV. des Indigblaus. 
Zusätze und Verbesserungen. 
Register. 

Verzeichnis der Abbildungen. 
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